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CHARLES DARWIN

A Origem das Espécies

Aos Leitores

Decorridos quase dois séculos desde a prim eira vez que esta obra foi publicada, ela continua  sólida  e  robusta  com o  um a  m ontanha.  E  é  isso  que  ela  é:  um a  das m ontanhas  m ais  altas  que  se  ergueram   na  história  da  investigação  científica  do m undo  em   que  vivem os,  assim   com o  é  o  seu  próprio  autor,  o  inglês  Charles Darwin.  Não  se  trata  de  um a  obra  surgida  ao  acaso,  ao  sabor  da  especulação filosófica, do pensam ento m ágico. Ela é o resultado de toda um a vida dedicada ao esforço hum ano de entender o funcionam ento da Natureza com  base nos fatos e evidências apresentados pela própria Natureza.

Darwin  reúne  aqui  o  resultado  do  seu  trabalho  pessoal  de  m uitas  décadas, viaj ando  incansavelm ente  pelos  lugares  m ais  recônditos  do  planeta  em   que vivem os,  observando,  m edindo,  testando,  analisando  e  sintetizando  coisas,  até  o m om ento  em   que  se  sentiu  capacitado  a  concluir  sua  teoria  de  evolução  das espécies.  Apesar  de  solidam ente  ancorado  em   fatos  e  análises  suas  e  de  seus contem porâneos  m ais  ilustres,  desde  a  sua  prim eira  edição  esta  obra  tem   sido vítim a  de  desm oralização  pública  e  difam ação  por  parte  daqueles  que,  de  tão pequenos e insignificantes, se j ulgam  acim a das evidências dos fatos e evidências do  m undo  real.  Gente  cuj a  m ente  preguiçosa  prefere  ancorar-se  em   crenças vazias e despropositadas a respeito da Natureza, em  vez de se dar ao trabalho de por em  teste falsas verdades consideradas com o intocáveis e definitivas.
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Quanto ao mundo material, podemos pelo menos ir até à conclusão de que

os fatos se não produzem em conseqüência da intervenção isolada do poder

divino, manifestando-se em cada caso particular, mas antes pela ação das

leis gerais.

WHEWELL, Bridgewater Treatises.

O único sentido preciso da palavra «natural» é a qualidade de ser «estabele-

cido, fixo ou estável»; por isso tudo o que é natural exige e supõe qualquer

fator inteligente para o tornar tal, Isto é, para o produzir continuamente ou

em intervalos determinados, enquanto que tudo o que é sobrenatural ou mi-

raculoso  é  produzido  uma  só  vez,  e  de  um  só  golpe.  BUTLER,  Analogy   of Revealed Religion.

Para concluir, não deixeis crer ou sustentar, devido a uma idéia muito acen-

tuada da fraqueza humana ou a uma moderação mal entendida, que o ho-

mem pode ir longe ou ser instruído com a palavra de Deus, ou com a do livro

das obras de Deus, isto é, em religião ou em filosofia; mas que todo o ho-

mem se esforce por progredir cada vez mais numa e noutra, e tirando disto

vantagem sem jamais Parar.

BACON, Advancem ent of Learning.
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NOTÍCIA HISTÓRICA

COM RESPEITO AOS PROG RESSOS DA OPINIÃO

RELATIVA À ORIG EM DAS ESPÉCIES

ANTES DA PUBLICAÇÃO

DA PRIMEIRA EDIÇÃO ING LESA DA PRESENTE OBRA

Proponho-m e  noticiar  a  largos  traços  o  progresso  da  opinião  relativam ente  à origem   das  espécies.  Até  há  bem   pouco  tem po,  a  m aior  parte  dos  naturalistas supunha  que  as  espécies  eram   produções  im utáveis  criadas  separadam ente. Num erosos  sábios  defenderam   habilm ente  esta  hipótese.  Outros,  pelo  contrário, adm itiam  que as espécies provinham  de form as preexistentes por interm édio de geração  regular.  Pondo  de  lado  as  alusões  que,  a  tal  respeito,  se  encontram   nos autores antigos, 1 Buffon  foi  o  prim eiro  que,  nos  tem pos  m odernos,  tratou  este assunto  de  um   m odo  essencialm ente  científico.  Todavia,  com o  as  suas  opiniões variavam   m uito  de  época  para  época,  e  não  trata  nem   das  causas,  nem   dos m eios de transform ação da espécie, é inútil entrar aqui em  m aiores m inudências a  respeito  dos  seus  trabalhos. Lamark  foi  o  prim eiro  que  despertou  pelas  suas conclusões,  um   estudo  sério  sobre  tal  assunto.  Este  sábio,  j ustam ente  célebre, publicou  as  suas  opiniões,  pela  vez  prim eira,  em   1801;  desenvolveu-as consideravelm ente em  1809, na sua




1  Aristóteles.  nas  suas  « Phy sicae  Auscultationes»   (lib.  II,  cap.  VIII,  2),  depois de ter notado que a chuva não cai para fazer crescer o trigo com o não cai para o deteriorar  quando  o  rendeiro  o  bate  nas  eiras,  aplica  o  m esm o  argum ento  aos organism os  e  acrescenta  (foi  M.  Clair  Grece  que  m e  notou  esta  passagem ): « Qual  a  razão  por  que  as  diferentes  partes  (do  corpo)  não  teriam   na  natureza estas  relações  puram ente  acidentais?  Os  dentes,  por  exem plo,  crescem necessariam ente incisivos na parte anterior da boca, para dividir os alim entos; os m aiores, planos, servem  para m astigar; portanto não foram  feitos para este fim , e esta form a é o resultado de um  acidente. O m esm o se diz para os outros órgãos que parecem  adaptados a determ inado ato. Por toda a parte, pois, todas as coisas reunidas  (isto  é,  o  conj unto  das  partes  de  um   todo)  são  constituídas  com o  se tivessem   sido  feitas  com   vista  em   algum   desiderato;  estas  form as  de  um a m aneira apropriada, por um a espontaneidade interna, são conservadas, enquanto que,  no  caso  contrário,  têm   desaparecido  e  desaparecem   ainda» .  Encontra-se aqui  um   esboço  dos  princípios  da  seleção  natural;  m as  as  observações  sobre  a conform ação  dos  dentes  indicam   quão  pouco  Aristóteles  com preendia  estes princípios.
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Philosophie Zoologique,  e  subseqüentem ente  em   1815,  na  introdução  à  sua His-toire Naturelle des Animaux sans Vertèbres. Sustenta nas suas obras a doutrina de que  todas  as  espécies,  com preendendo  o  próprio  hom em ,  derivam   de  outras espécies.  Foi  ele  o  prim eiro  que  prestou  à  ciência  o  grande  serviço  de  declarar que  toda  a  alteração  no  m undo  orgânico,  bem   com o  no  m undo  inorgânico,  é  o resultado  de  um a  lei,  e  não  um a  intervenção  m iraculosa.  A  im possibilidade  de estabelecer  um a  distinção  entre  as  espécies  e  as  variedades,  a  gradação  tão perfeita em  certos grupos, e a analogia das produções dom ésticas, parece terem conduzido Lam ark às suas conclusões a respeito das transform ações graduais das espécies.  Quanto  às  causas  da  m odificação,  procurou-as  ele  em   parte  na  ação direta  das  condições  físicas  da  existência,  no  cruzam ento  das  form as  j á existentes,  e  sobretudo  no  uso  e  não  uso,  isto  é,  nos  efeitos  do  hábito.  É  a  esta últim a  causa  que  parece  ligar  todas  as  adm iráveis  adaptações  da  natureza,  tais com o  o  longo  pescoço  da  girafa,  que  lhe  perm ite  pascer  as  folhas  das  árvores. Adm ite igualm ente um a lei de desenvolvim ento progressivo; ora, com o todas as form as  da  vida  tendem   tam bém   ao  aperfeiçoam ento,  ele  explica  a  existência atual dos organism os m uito sim ples pela geração espontânea.2

Geoffroy  Saint-Hilaire, com o pode ver-se na sua biografia, escrita por seu filho, j á  em   1795,  tinha  suposto  que  o  que  cham am os  espécies  não  são  m ais  que desvios  variados  do  m esm o  tipo.  Foi  som ente  em   1828  que  se  declarou convencido que as m esm as form as se não perpetuam  desde a origem  de todas as coisas;  parece  ter  considerado  as  condições  de  existência  ou  m eio  am biente com o a causa prim ordial de cada transform ação,




2 É na excelente história de Isidore Geoffroy  Saint-Hilaire (Hist.  Nat.  Générale, 1859, t. II, p. 405) que encontrei a data da prim eira publicação de Lam arck; esta obra  contém   tam bém   um   resum o  das  conclusões  de  Buffon  sobre  o  m esm o assunto. É curioso ver quanto o Dr. Erasm o Darwin, m eu avô, na sua Zoonomia (vol. I, p. 500-510), publicada em  1794, antecedeu Lam ark nas suas idéias e seus erros.  Segundo  Isidore  Geoffroy,  Goethe  partilhava  com pletam ente  as  m esm as idéias,  com o  prova  a  introdução  de  um a  obra  escrita  em   1794  e  1795,  m as publicada  m uito  m ais  tarde.  Insistiu  sobre  este  ponto  « (Goethe  als Naturforscher» ,  Peio  Dr.  Karl  m eding,  p.  34),  que  os  naturalistas  terão  de procurar,  por  exem plo,  com o  os  bois  e  carneiros  adquiriram   os  cornos,  e  não para  que  servem ,  É  um   caso  bastante  singular  a  aparição  quase  sim ultânea  de opiniões  sem elhantes,  porque  se  vê  que  Goethe  na  Alem anha,  o  Dr.  Darwin  na Inglaterra, e Geoffroy  Saint-Hilaire em  França, chegam , nos anos de 1794-1795 à m esm a conclusão sobre a origem  das espécies.
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Um  pouco tím ido nas suas conclusões, não acreditava que as espécies existentes estivessem  em  via de m odificação; e, com o seu filho diz, « é pois um  problem a reservado inteiram ente ao futuro, supondo m esm o que o futuro pode tom ar conta dele» . O Dr. W. C. Wells, em  1813, dirigiu à Sociedade Real um a m em ória sobre « um a m ulher branca, cuj a pele, em  certos pontos, se assem elha à

de um  negro» , m em ória que só foi publicada em  1818 com  os seus fam osos Two Essay s  upon  Dew  and  Single  Vision.  Adm ite  distintam ente  nesta  m em ória  o princípio  da  seleção  natural,  e  foi  a  prim eira  vez  que  publicam ente  a  sustentou; m as aplica-a apenas às raças hum anas e a certos caracteres particulares. Depois de  ter  notado  que  os  negros  e  os  m ulatos  escapam   a  certas  doenças  tropicais, verifica prim eiram ente que todos os anim ais tendem  a variar num  certo grau, e secundariam ente  que  os  agricultores  aperfeiçoam   os  anim ais  dom ésticos  pela seleção.  Em   seguida  acrescenta  que  o  que,  neste  últim o  caso,  é  efetuado  pela « arte» ,  parece  sê-lo  igualm ente,  m as  m ais  lentam ente,  pela  natureza,  para  a produção  de  variedades  hum anas  adaptadas  às  regiões  que  habitam ;  assim ,  em m eio  das  variedades  acidentais  que  puderam   surgir  entre  alguns  habitantes dissem inados nas partes centrais da África, algum as eram  sem  dúvida m ais aptas que  outras  para  suportar  as  doenças  do  país.  Esta  raça  devia,  por  conseguinte, m ultiplicar-se,  enquanto  que  as  outras  desapareceriam ,  não  só  porque  não podiam  resistir às doenças, m as ainda porque lhes era im possível lutar contra os seus  vigorosos  vizinhos.  Depois  das  m inhas  notas  precedentes,  não  se  pode duvidar  que  esta  raça  enérgica  não  fosse  um a  raça  escura.  Ora,  persistindo sem pre  a  m esm a  tendência  para  a  form ação  de  variedades,  deviam   surgir,  no decorrer  do  tem po,  raças  cada  vez  m ais  negras;  e  a  raça  m ais  negra,  sendo  a m ais  própria  para  adaptar-se  ao  clim a,  devia  tornar-se  a  raça  predom inante, senão a única, no país particular onde tom ou origem .

O autor estende em  seguida estas m esm as considerações aos habitantes brancos dos  clim as  m ais  frios.  Devo  agradecer  a  M.  Rowley,  dos  Estados  Unidos,  ter cham ado, por interm édio de M. Brace, a m inha atenção para esta passagem  da m em ória do Dr. Wells.

O venerável e reverendo W. Herbert, m ais tarde deão de Manchester, es- 7

crevia  em   1822,  no  4.,  volum e  das  Horticultural  Transactions,  e  na  sua  obra  as Am ary llidacées  (1837,  p.  19,  339),  que  « as  experiências  de  horticultura  têm estabelecido, sem  refutação possível, que as espécies botânicas não são m ais que um a classe superior de variedades m ais perm anentes» . Aplica a m esm a opinião aos  anim ais  e  vê  que  as  espécies  únicas  de  cada  gênero  foram   criadas  num estado  prim itivo  m uito  plástico,  e  que  estes  tipos  produziram   ulteriorm ente, principalm ente pelo cruzam ento e tam bém  por variação, todas as nossas espécies existentes.  Em   1826,  o  professor  Grant,  no  últim o  parágrafo  da  sua  m em ória sobre  as  espongilas  (Edinburgh  Philos.  Journal,  1826,  t.  xiv,  p.  283),  declara nitidam ente  que  acredita  que  as  espécies  derivam   de  outras  espécies,  e  que  se aperfeiçoam   no  correr  das  m odificações  que  vão  sofrendo.  Apoiou-se  nesta m esm a  opinião  na  sua  55.ª  conferência,  publicada  em   1834  no  j ornal  The Lancet.  Em   1831,  M.  Patrick  Matthew  publicou  um   tratado  com   o  título  Naval Tim ber  and  Arboriculture,  no  qual  em ite  exatam ente  a  m esm a  opinião  que  M. Wallace e eu expusem os no Linnean Journal, e que vou desenvolver na presente obra.  Infelizm ente  M.  Matthew  enunciou  as  suas  opiniões  laconicam ente  e  em passagens  dissem inadas  num   apêndice  a  um a  obra  tratando  de  assunto  m uito diverso;  passariam   até  despercebidas  se  M.  Matthew  não  cham asse  a  atenção para  elas  no  Guardener’s  Chronicle  (7  Abril  1860).  As  diferenças  em   os  nossos m odos de ver não têm  grande im portância. Parece crer que o m undo foi quase despovoado  em   períodos  sucessivos  e  povoado  de  novo  em   seguida;  adm ite,  a título de alternativa, que novas form as podem  produzir-se « sem  auxílio de m olde ou  germ e  anterior» .  Julgo  não  com preender  bem   algum as  passagens;  parece-m e, todavia, que dá

m uita  im portância  à  ação  direta  das  condições  da  existência.  Contudo, estabeleceu  claram ente  todo  o  poder  do  princípio  da  seleção  natural.  Na  sua Description  Physique  des  Iles  Canaries  (1836,  p.  147),  o  célebre  geólogo  e naturalista  Von  Buch  exprim e  nitidam ente  a  opinião  de  que  as  variedades  se m odificam  pouco a pouco e se tornam  espécies perm anentes que não m ais são capazes de cruzar-se.

Na Nouvelle Flore de l’Am érique du Nord (1836, p. 6), Rafinesque exprim ia- 8

se assim : « Todas as espécies podiam  ser outrora variedades, e m uitas variedades tornaram -se  gradualm ente  espécies,  adquirindo  caracteres  perm anentes  e particulares» ;  e  um   pouco  m ais  adiante  (pág.  18)  acrescenta:  « excetuando  os tipos prim itivos ou ancestrais do gênero» . De 1843 a 44, no Boston Journal of Nat. Cet.  U.  S. (t.  IV,  pág.  468),  o  professor  Algem am   expôs  com   talento  os argum entos  pró  e  contra  a  hipótese  do  desenvolvim ento  e  da  m odificação  da espécie;  parecia  pender  para  o  lado  da  variabilidade.  Os Vestiges  of  Creation apareceram  em  1844. Na 10ª edição, m uito m elhorada (1853), o autor anônim o diz (p. 155): « A proposição na qual se pode parar após num erosas considerações, é que as diversas séries de seres anim ados, desde os m ais sim ples e m ais antigos até aos m ais elevados e m ais recentes, são, pela providência de Deus, o resultado de duas causas: prim eiram ente, de um a im pulsão com unicada às form as da vida; im pulsão  esta  que  as  arrem essa  num   tem po  dado,  por  via  de  geração  regular, através  de  todos  os  graus  de  organização,  até  às  Dicotiledôneas  e  Vertebrados superiores; estes graus são, além  disso, pouco num erosos e geralm ente m arcados por  intervalos  no  seu  caráter  orgânico,  o  que  torna  m uito  difícil  na  prática  a apreciação das afinidades; secundariam ente, de um a outra im pulsão respeitante às forças vitais, tendendo, na série das gerações, a apropriar, m odificando-as, as conform ações  orgânicas  às  circunstâncias  exteriores,  com o  a  nutrição,  a localidade  e  as  influências  m eteóricas;  são  essas  as  Adaptações  do  teólogo natural» .  O  autor  parece  acreditar  que  a  organização  progride  por  saltos,  m as que  os  efeitos  produzidos  pelas  condições  de  existência  são  graduais.  Sustenta com   bastante  força,  baseando-se  sobre  razões  gerais,  que  as  espécies  não  são produções im utáveis, m as não vej o com o as duas supostas « im pulsões»  possam explicar cientificam ente as num erosas e adm iráveis co-adaptações que se notam na  natureza;  com o,  por  exem plo,  podem os  tom ar  nota  da  m archa  que  devia seguir o picanço para se adaptar aos seus hábitos particulares. O estilo brilhante e enérgico  deste  livro,  ainda  que  apresentando  nas  prim eiras  edições  poucos conhecim entos exatos e um a grande falta de prudência científica, assegurou-lhe logo um  grande êxito; e, em  m inha opinião, prestou servi- 9

ços cham ando a atenção para o assunto, com batendo os prej uízos e preparando os espíritos para a adoção de idéias análogas.

Em   1846,  o  veterano  da  zoologia,  M.  J.  d’Om alius  d’Halloy,  publicou  (Bull.  de l’Acad. roy. de Bruxelles, vol. XIII, p. 581) um a excelente m em ória, ainda que breve,  na  qual  em ite  a  opinião  de  que  é  m ais  provável  que  as  espécies  novas tenham   sido  produzidas  por  descendência  com   m odificação  do  que  criadas separadam ente;  o  autor  tinha  j á  exprim ido  esta  opinião  em   1831.  Na  sua  obra Nature of Lim bs, p. 86, o professor Owen escrevia em  1849:

« A idéia arquétipo está encarnada no nosso planeta por m anifestações diversas, m uito  tem po  antes  da  existência  das  espécies  anim ais  de  que  são  atualm ente  a expressão.  Mas,  até  agora,  ignoram os  inteiram ente  a  que  leis  naturais  ou  a  que causas secundárias têm  sido subm etidas a sucessão regular e a progressão destes fenôm enos orgânicos» . No seu discurso na Associação Britânica, em  1858, fala (p. 51) do « axiom a da contínua potência criadora, ou do destino preordenado das coisas  vivas» .  Mais  adiante,  a  propósito  da  distribuição  geográfica,  acrescenta: « Estes fenôm enos abalam  a crença em  que estávam os de que o aptérix da Nova Zelândia  e  o  “tetras  urogallus  L.”  da  Inglaterra  tenham   sido  criações  distintas feitas num a ilha e só para ela. É útil, além  disso, lem brar sem pre que o zoólogo atribui  o  nom e  de  criação  ao  processo  sobre  o  qual  nada  se  conhece» . Desenvolve  esta  idéia  acrescentando  que  todas  as  vezes  que  um   « zoólogo  cita exem plos, com o o precedente, para provar um a criação distinta num a ilha e para ela,  quer  dizer  som ente  que  não  sabe  com o  o tetras  urogallus  L. se  encontra exclusivam ente  neste  lugar,  e  que  esta  m aneira  de  exprim ir  a  sua  ignorância im plica ao m esm o tem po a crença num a grande causa criadora prim itiva, à qual a  ave,  assim   com o  as  ilhas,  devem   a  sua  origem » .  Se  nós  relacionarm os  as frases pronunciadas no seu discurso um as com  as outras, parece que em  1858 o célebre  naturalista  não  estava  convencido  que  o  aptérix  e  o tetras  urogallus  L. tenham   aparecido  pela  prim eira  vez  nos  seus  países  respectivos,  sem   que  se possa  explicar  com o  e  porquê.  Este  discurso  foi  pronunciado  após  a  leitura  da m em ória  de  M.  Wallace  e  m inha,  sobre  a  origem   das  espécies  da  Sociedade Lineana. Quando da publica- 10

ção  da  prim eira  edição  da  presente  obra,  fui,  com o  m uitos  outros,  tão com pletam ente  enganado  por  expressões  com o  « a  ação  contínua  do  poder criador» ,  que  coloquei  o  professor  Owen,  com   outros  paleontólogos,  entre  os partidários  convictos  da  im utabilidade  da  espécie;  m as  parecia-m e  que  foi  um grave  erro  da  m inha  parte  (Anatom y   of  Vertebrates,  vol.  iii,  p.  796).  Nas precedentes edições da m inha obra concluí e m antenho ainda a m inha conclusão, segundo  um a  passagem   que  com eça  (ibid.,  vol.  i,  p.  35),  por  estas  palavras: « Sem   dúvida  a  form a-tipo,  etc.» ,  que  o  professor  Owen  adm itia  a  seleção natural  com o  podendo  ter  contribuído  em   algum a  coisa  para  a  form ação  de novas  espécies;  m as  parece-m e,  segundo  um a  outra  passagem   (ibid.,  vol.  iii,  p. 798), que isto é inexato e não dem onstrado. Dei tam bém  alguns extratos de um a correspondência entre o professor Owen e o redator principal da London Review, que pareciam  provar a este últim o com o a m im  m esm o, que o professor Owen pretendia ter em itido antes de m im  a teoria da seleção natural. Tive um a grande surpresa  e  grande  satisfação  com   esta  notícia;  m as,  tanto  quanto  é  possível com preender  certas  passagens  recentem ente  publicadas  (Anat.  of  Vertebrates, in, p. 798), estou caído ainda no erro total ou parcialm ente. Mas tranqüilizo-m e, vendo que outros, com o eu, acham  tam bém  difíceis de com preender e conciliar entre  si  os  trabalhos  de  controvérsia  do  professor  Owen.  Quanto  ao  sim ples enunciado  do  princípio  da  seleção  natural,  é  inteiram ente  indiferente  que  o professor Owen o tenha apresentado prim eiro do que eu ou não, porque os dois, com o prova este esboço histórico, tem os, desde há m uito, com o predecessores o Dr. Wells e M. Matthew.

M.  Isidore  Geoffroy   Saint-Hilaire,  nas  conferências  feitas  em   1850  (resum idas na Revue et Mag. de Zoologie, Janeiro 1851), expõe, em  breves term os, as razões que  lhe  fizeram   crer  que  « os  caracteres  específicos  são  fixados  para  cada espécie,  enquanto  se  perpetuar  no  m eio  das  m esm as  circunstâncias;  e m odificam se  se  as  condições  am bientes  tendem   a  m udar» .  « Em   resum o,  a observação  dos  anim ais  selvagens  m ostra  j á  a  variabilidade  lim itada  das espécies.  As  experiências  sobre  os  anim ais  selvagens  tornados  dom ésticos,  e sobre os anim ais dom ésticos que voltaram  ao estado selvagem , dem onstram -na m ais claram ente ainda. Estas m esm as experiências provam , além  disso, que as diferenças produzidas podem
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ser  de  valor  genérico» .  Na  sua  Histoire  Naturelle  Générale  (vol.  11,  1859,  p. 430), desenvolve conclusões análogas.

Um a  circular  recente  afirm a  que  desde  1851  (Dublin  Medical  Press,  p.  322),  o Dr.  Freke  em itiu  a  opinião  de  que  todos  os  seres  organizados  derivam   de  um a única  form a  prim itiva.  As  bases  e  o  tratam ento  do  assunto  diferem   totalm ente das m inhas, e, com o o Dr. Freke publicou em  1861 o seu ensaio sobre a Origem das  espécies  por  via  de  afinidade  orgânica,  seria  SuPérfluo  da  m inha  parte  dar um  resum o qualquer do seu sistem a.

M.  Herbert  Spencer,  num a  m em ória  (publicada  pela  vez  prim eira  no  Leader, Março de 1852, e reproduzida nos seus Essay s em  1858), estabeleceu, com  um talento  e  um a  habilidade  notáveis,  a  com paração  entre  a  teoria  da  criação  e  o desenvolvim ento  dos  seres  orgânicos.  Tira  os  argum entos  da  analogia  das produções  dom ésticas,  das  transform ações  que  sofrem   os  em briões  de  m uitas espécies,  da  dificuldade  de  distinguir  espécies  e  variedades,  e  do  princípio  de gradação  geral;  conclui  que  as  espécies  têm   sofrido  m odificações  que  atribui  à m udança de condições. O autor (1855) estudou tam bém  a psicologia partindo do princípio da aquisição gradual de cada aptidão e de cada faculdade m ental. Em 1852,  M.  Naudin,  botânico  distinto,  num   trabalho  notável  sobre  a  origem   das espécies (Revue Horticole, p. 102, reproduzido em  parte nos Nouvelles Archives du  Muséum ,  vol.  1,  pág.  171),  declara  que  as  espécies  se  form am   do  m esm o m odo que as variedades cultivadas, o que atribui à seleção exercida pelo hom em . Mas não explica com o atua a seleção no estado selvagem . Adm ite, com o o deão Herbert,  que  as  espécies  na  época  da  sua  aparição  eram   m ais  plásticas  do  que hoj e.  Apóia-se  sobre  o  que  ele  cham ava  o  princípio  de  finalidade,  « potência m isteriosa, indeterm inada, fatalidade para uns, para outros vontade providencial, de que a ação incessante sobre os seres vivos determ ina, em  todas as épocas da existência do m undo, a form a, o volum e e a duração de cada um  deles, em  razão do seu destino, na ordem  das coisas de que faz parte.

É esta potência que harm oniza cada m em bro no conj unto apropriando-o à

função que deve desem penhar no organism o geral da natureza, função que tem
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para ele a sua razão de ser.3

Um  geólogo célebre, o conde Key serling, em  1853 (Bull. de Ia Soc. Geolg., 2.1 série,  vol.  x,  pág.  357),  sugeriu  que,  do  m esm o  m odo  que  as  novas  doenças, causadas talvez por algum  m iasm a, têm  aparecido e se têm  espalhado no m undo, da  m esm a  form a  gérm enes  de  espécies  existentes  puderam   ser,  em   certos períodos,  quim icam ente  afetados  por  m oléculas  am bientes  de  natureza particular, e dar origem  a novas form as.

No m esm o ano de 1853, o Dr. Schaaffhausen publicou um a excelente brochura (Verhandt. des Naturhist. Vereirs der Preuss. Rhein Lands, etc.), na qual explica o desenvolvim ento  progressivo  das  form as  orgânicas  sobre  a  Terra.  Julga  que num erosas  espécies  persistem   há  m uito  tem po,  sendo  m odificadas  algum as som ente,  e  explica  as  diferenças  atuais  pela  destruição  das  form as interm ediárias.

« Assim  as plantas e os anim ais vivos não estão separados das espécies atingidas por novas criações, m as devem  considerar-se com o seus descendentes por via de geração regular» .

M. Lecoq, botânico francês m uito conhecido, nos seus Êtudes sur la Géographie Botanique, vol. i, p. 250, escreveu em  1854: “Vê-se que os nossos estudos sobre a fixação ou variação da espécie nos conduzem  diretam ente às idéias em itidas por dois  hom ens  j ustam ente  célebres,  Geoffroy   Saint-Hilaire  e  Goethe”.  Várias outras passagens esparsas na obra de M. Lecoq deixam  algum as dúvidas sobre os lim ites que assinala às suas opiniões sobre as m odificações das espécies. Nos seus Essay s  on  the  Unity   of  Worlds,  1855,  o  reverendo  Baden  Powell  tratou m agistralm ente a filosofia da criação. Não se pode dem onstrar de um a m aneira m ais  m arcante  com o  a  aparição  de  um a  espécie  nova  « é  um   fenôm eno  re  3 Parece resultar das citações feitas em  « Untersuchungen über die Entwickelungs-Geselze» , de Bronn, que Unger, botânico e paleontólogo distinto, tornou pública, em   1852,  a  opinião  de  que  as  espécies  sofreram   um   desenvolvim ento  e m odificações.  D’Alton  exprim iu  a  m esm a  opinião  em   1821,  na  obra  sobre  os fósseis,  na  qual  colaborou  com   Pander.  Oken,  na  sua  obra  m ística « NaturPhilosophie» ,  sustentou  opiniões  análogas.  Parece  resultar  dos ensinam entos contidos na obra

« Sur  l’Espéce» ,  de  Godron,  que  Bory   Saint-Vicent,  Burdach,  Poiret  et  Pries adm itiram  todos a continuidade da produção de novas espécies. Devo j untar que em   34  autores  citados  nesta  notícia  histórica,  que  adm item   a  m odificação  das espécies, e rej eitam  os atos da criação isolados, há 27

que escreveram  sobre ram os especiais de história natural e geologia.
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gular  e  não  casual» ,  ou,  segundo  a  expressão  de  sir  John  Herschell,  « um processo  natural  por  oposição  ao  processo  m iraculoso» .  O  terceiro  volum e  do Journal  of  the  Linnean  Society,  publicado  em   1  de  Julho  de  1858,  contém algum as  m em órias  de  M.  Wallace  e  m inhas,  nas  quais,  com o  eu  constato  na introdução  do  presente  volum e,  M.  Wallace  enuncia  com   m uita  clareza  e precisão a teoria da seleção natural. Von Baer, tão respeitado entre os zoólogos, exprim iu  em   1859  (ver  Prof.  Rud.  Wagner,  Zoologisch-Anthropologische Untersuchungen,  p.  51,  1861),  a  sua  convicção,  fundada  sobretudo  nas  leis  da distribuição  geográfica,  que  form as  atualm ente  distintas  no  m ais  alto  grau  são descendentes  de  um   progenitor  único.  Em   Junho  de  1859,  o  professor  Huxley, num a conferência  perante a  instituição real  sobre « os  tipos persistentes  da  vida anim al» , fez os seguintes reparos: É

difícil  com preender  a  significação  dos  fatos  desta  natureza,  se  supuserm os  que cada espécie de anim ais, ou de plantas, ou cada tipo de organização, foi form ado e colocado na Terra, a longos intervalos, por um  ato distinto do poder criador; e é

necessário  tam bém   lem brar  que  um a  suposição  tal  é  tam bém   pouco  apoiada pela tradição ou revelação, que é m uitíssim o oposta à analogia geral da natureza. Se, por outra parte, nós considerarm os os Tipos persistentes do ponto de vista da hipótese  de  as  espécies,  em   cada  época,  serem   o  resultado  da  m odificação gradual  das  espécies  preexistentes,  hipótese  que,  posto  que  não  provada,  e tristem ente com prom etida por alguns dos seus aderentes, é ainda a única a que a fisiologia  presta  um   apoio  favorável,  a  existência  destes  tipos  persistentes pareceria dem onstrar que a extensão das m odificações que os seres vivos devem ter  durante  os  tem pos  geológicos  é  fraca  relativam ente  à  série  total  de transform ações pelas quais têm  passado» .

Em  Dezem bro de 1859, o Dr. Hooker publicou a sua Introduction to the Australian Flora; na prim eira parte desta m agnífica obra, adm ite a verdade da descendência e  das  m odificações  das  espécies,  e  apóia  esta  doutrina  com   grande  núm ero  de observações originais.

A prim eira edição inglesa da presente obra foi publicada a 24 de Novem bro de 1859, e a segunda a 7 de Janeiro de 1860.
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INTRODUÇÃO

As  relações  geológicas  que  existem   entre  a  fauna  atual  e  a  fauna  extinta  da Am érica  m eridional,  assim   com o  certos  fatos  relativos  à  distribuição  dos  seres organizados  que  povoam   este  continente,  im pressionaram -m e  profundam ente quando da m inha viagem  a bordo do navio Beagle,4 na qualidade de naturalista. Estes  fatos,  com o  se  verá  nos  capítulos  subseqüentes  deste  volum e,  parecem lançar  algum a  luz  sobre  a  origem   das  espécies  - mistério  dos  mistérios -para em pregar a expressão de um  dos m aiores filósofos. Na m inha volta a Inglaterra, em   1837,  j ulguei  eu  que  acum ulando  pacientem ente  todos  os  fatos  relativos  a este assunto, e exam inando-os sob todos os pontos de vista, poderia talvez chegar a  elucidar  esta  questão.  Depois  de  cinco  anos  de  um   trabalho  pertinaz,  redigi algum as notas; em  seguida, em  1844, resum i estas notas em  form a de m em ória, onde  indicava  os  resultados  que  m e  pareciam   oferecer  algum   grau  de probabilidade;  depois  desta  época,  tenho  constantem ente  trabalhado  para  o m esm o  fim .  Escusar-m e-á  o  leitor,  assim   o  espero,  de  entrar  nestas  m inúcias pessoais;  e  se  o  faço,  é  para  provar  que  não  tom ei  decisão  algum a  m enos pensada.  A  m inha  obra  está  atualm ente  (1859)  quase  com pleta.  Ser-m e-ão, contudo, necessários alguns anos ainda para a term inar, e, com o a m inha saúde está longe de ser boa, os m eus am igos têm -m e aconselhado a publicar o resum o que faz o obj eto deste volum e. Um a outra razão m e tem  decidido por com pleto: M.  Wallace,  que  estuda  atualm ente  a  história  natural  no  arquipélago  m alaio, chegou a conclusões quase idênticas às m inhas sobre a origem  das espécies. Em 1858, este sábio naturalista enviou-m e um a m em ória a este respeito, pedindo-m e para  a  com unicar  a  sir  Charles  Ly ell,  que  a  enviou  à  Sociedade  Lineana;  a m em ória  de  M.  Wallace  apareceu  no  III  volum e  do  j ornal  desta  sociedade.  Sir Charles  Ly ell  e  o  Dr.  Hooker,  que  estão  ao  corrente  dos  m eus  trabalhos  -  o  Dr. Hooker  leu  o  extrato  do  m eu  m anuscrito  feito  em   1844-aconselharam -m e  a publicar,  ao  m esm o  tem po  em   que  a  m em ória  de  M.  Wallace,  alguns  extratos das m inhas notas m anuscritas.




4  A  relação  da  viagem   de  M.  Darwin  foi  recentem ente  publicada  em   francês com  o titulo de: « Viagem  de um  naturalista à volta da Terra» , 1 vol. in-8.º, Paris, Reinwald.
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A m em ória que faz o obj eto do presente volum e é necessariam ente im perfeita. Ser-m e-á  im possível  referir-m e  a  todas  as  autoridades  a  quem   atribuo  certos fatos, m as espero que o leitor confiará na m inha exatidão. Alguns erros poderão passar, sem  dúvida, no m eu trabalho, posto que eu tenha tido o m áxim o cuidado em   apoiar-m e  som ente  em   trabalhos  de  prim eira  ordem .  Dem ais,  eu  deveria lim itar-m e  a  indicar  as  conclusões  gerais  a  que  cheguei,  citando  apenas  alguns exem plos, que, j ulgo eu, bastariam  na m aior parte dos casos. Ninguém , m elhor do  que  eu,  com preende  a  necessidade  de  publicar  m ais  tarde  m inuciosam ente todos  os  fatos  que  servem   de  base  às  m inhas  conclusões;  será  este  o  obj eto  de um a outra obra. Isto é tanto m ais necessário quanto, sobre quase todos os pontos, podem   invocar-se  fatos,  que,  à  prim eira  vista,  parecem   tender  para  conclusões absolutam ente  contrárias  àquelas  que  defendo.  Ora,  não  se  pode  chegar  a  um resultado  satisfatório  a  não  ser  pelo  exam e  dos  dois  lados  da  questão  e  pela discussão dos fatos e dos argum entos; é isto coisa im possível nesta obra. Lam ento m uito que a falta de espaço m e im peça de reconhecer o auxílio generoso que m e prestaram   m uitos  naturalistas,  dos  quais  alguns  m e  são  pessoalm ente desconhecidos.  Não  posso,  contudo,  deixar  passar  esta  ocasião  sem   exprim ir  o m eu profundo reconhecim ento ao Dr. Hooker, que, durante estes quinze últim os anos, pôs à m inha inteira disposição os seus tesouros de ciência e o seu excelente critério. Com preende-se facilm ente que o naturalista que se entrega ao estudo da origem  das espécies e que observa as afinidades m útuas dos seres organizados, as suas  relações  em briológicas,  a  sua  distribuição  geográfica,  a  sua  sucessão geológica  e  outros  fatos  análogos,  chegue  à  conclusão  de  que  as  espécies  não foram   criadas  independentem ente  um as  das  outras,  m as  que,  com o  as variedades,  derivam   de  outras  espécies.  Todavia,  adm itindo  m esm o  que  esta conclusão  sej a  bem   estabelecida,  seria  pouco  satisfatória  até  que  se  pudesse provar com o as inum eráveis espécies, habitando a Terra, foram  m odificadas de m aneira  a  adquirir  esta  perfeição  de  form a  e  co-adaptação  que  excita  por  tão j usto  título  a  nossa  adm iração.  Os  naturalistas  assinalam ,  com o  únicas  causas possíveis às variações, as condições exteriores, tais com o o clim a, a alim entação, etc. Pode isto ser verdade, num  sentido m uito lim itado, com o nós verem os m ais tarde; m as
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seria  absurdo  atribuir  a  sim ples  causas  exteriores  a  conform ação  do  picanço5, por exem plo, de que as patas, a cauda, o bico e a língua estão adm iravelm ente adaptadas  para  ir  agarrar  os  insetos  debaixo  da  casca  das  árvores.  Seria igualm ente  absurdo  explicar  a  conform ação  do  visco  e  as  suas  relações  com m uitos  seres  organizados  distintos  pelos  únicos  efeitos  das  condições  exteriores, do hábito, ou da vontade da própria planta, quando se pensa que este parasita tira a  sua  nutrição  de  certas  árvores,  que  produzem   grãos  que  certas  aves  devem transportar, e que dá flores unissexuadas, o que necessita a intervenção de certos insetos para conduzir o pólen de um a flor a outra.

É, pois, da m ais alta im portância elucidar quais são os m eios de m odificação e de co-adaptação. A princípio, pareceu-m e provável que o exam e atento dos anim ais dom ésticos  e  das  plantas  cultivadas  devia  oferecer  o  cam po  m ais  propício  a estudos  que  explicassem   este  obscuro  problem a.  Não  m e  enganei;  reconheci logo, com  efeito, que os nossos conhecim entos, por m ais im perfeitos que sej am sobre as variações no estado dom éstico, nos fornecem  sem pre a explicação m ais sim ples  e  m enos  suj eita  a  erro.  Sej a-m e  pois  perm itido  j untar  que,  na  m inha convicção,  estes  estudos  têm   a  m áxim a  im portância  e  que  são  ordinariam ente m uito desprezados pelos naturalistas.

Estas  considerações  levam -m e  a  consagrar  o  prim eiro  capítulo  desta  obra  ao estudo  das  variações  no  estado  dom éstico.  Aí  verem os  que  m uitas  das m odificações  hereditárias  são  pelo  m enos  possíveis;  e,  o  que  é  igualm ente im portante, ou m esm o m ais im portante ainda, verem os que influência o hom em exerce  acum ulando,  por  seleção,  ligeiras  variações  sucessivas.  Estudarei  em seguida  a  variabilidade  das  espécies  no  estado  selvagem ,  m as  ver-m e-ei naturalm ente  forçado  a  tratar  este  assunto  a  largos  traços;  não  se  poderia,  com efeito, tratá-lo com pletam ente a não ser citando longa série de fatos. Em  todo o caso,  discutirem os  ainda  assim   quais  são  as  circunstâncias  m ais  favoráveis  à variação.  No  capítulo  seguinte  considerarem os  a  luta  pela  existência  entre  os seres organizados em  todo o




5  designação  com um   a  diversas  pequenas  aves  passeriform es,  da  fam ília  dos laniídeos,  de  plum agem   geralm ente  pouco  vistosa,  bico  forte  e  adunco  e  cauda longa (alim entam -se de insetos e pequenos vertebrados e podem  usar pequenos espinhos na captura das presas).
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m undo,  luta  que  deve  inevitavelm ente  fluir  da  progressão  geom étrica  do  seu aum ento em  núm ero. É a doutrina de Malthus aplicada a todo o reino anim al e a todo o reino vegetal. Com o nascem  m uitos m ais indivíduos de cada espécie, que não podem  subsistir; com o, por conseqüência, a luta pela existência se renova a cada instante, segue-se que todo o ser que varia, ainda que pouco, de m aneira a tornarse-lhe  aproveitável  tal  variação,  tem   m aior  probabilidade  de  sobreviver, este ser é

tam bém  obj eto de um a seleção natural. Em  virtude do princípio tão poderoso da hereditariedade,  toda  a  variedade  obj eto  da  seleção  tenderá  a  propagar  a  sua nova  form a  m odificada.  Tratarei  com   m ais  m inúcias,  no  quarto  capítulo,  este ponto  fundam ental  da  seleção  natural.  Verem os  então  que  a  seleção  natural causa quase inevitavelm ente um a extinção considerável das form as m enos bem organizadas e conduz ao que se cham a a divergência dos caracteres. No capítulo seguinte, indicarei as leis com plexas e pouco conhecidas da variação. Nos cinco capítulos subseqüentes, discutirei as dificuldades m ais sérias que parecem  opor-se à adoção desta teoria; isto é, prim eiram ente, as dificuldades de transição, ou, por  outros  term os,  com o  um   ser  sim ples,  ou  um   sim ples  organism o,  pode m odificar-se e aperfeiçoar-se, para tornar-se um  ser altam ente desenvolvido, ou um   organism o  altam ente  constituído;  em   segundo  lugar,  o  instinto,  ou  o  poder intelectual  dos  anim ais;  terceiro,  a  hibridade,  ou  a  esterilidade  das  espécies  e  a fecundidade das variedades quando se cruzam ; e, em  quarto lugar, a im perfeição dos  docum entos  geológicos.  No  capítulo  seguinte  exam inarei  a  sucessão geológica  dos  seres  através  dos  tem pos;  no  duodécim o  e  décim o  terceiro capítulos,  a  sua  distribuição  geográfica  através  do  espaço;  no  décim o  quarto,  a sua  classificação  ou  afinidades  m útuas,  quer  no  estado  de  com pleto desenvolvim ento,  quer  no  estado  em brionário.  Consagrarei  o  últim o  capítulo  a um a  breve  recapitulação  da  obra  inteira  e  a  algum as  notas  finais.  Ninguém   se pode adm irar que haj a ainda tantos pontos obscuros relativam ente à origem  das espécies e das variedades, se refletirm os na nossa profunda ignorância sobre tudo o  que  se  prende  com   as  relações  recíprocas  dos  inúm eros  seres  que  vivem   em redor de nós. Quem  pode dizer a razão por que tal espécie é
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m ais  num erosa  e  m ais  espalhada,  quando  outra  espécie  vizinha  é  m uito  rara  e tem   um   habitat  m uito  restrito?  Estas  relações  têm ,  contudo,  a  m ais  alta im portância,  porque  é  delas  que  dependem   a  prosperidade  atual  e,  creio firm em ente,  os  futuros  progressos  e  a  m odificação  de  todos  os  habitantes  da Terra.  Conhecem os  ainda  bem   pouco  das  relações  recíprocas  dos  inúm eros habitantes  da  Terra  durante  os  longos  períodos  geológicos  passados.  Ora,  posto que  num erosos  pontos  sej am   ainda  m uito  obscuros,  se  bem   que  devem   ficar, sem   dúvida,  inexplicáveis  por  bastante  tem po  ainda,  vej o-m e,  contudo,  após  os estudos  m ais  profundos  e  um a  apreciação  fria  e  im parcial,  forçado  a  sustentar que a opinião defendida até a pouco pela m aior parte dos naturalistas, opinião que eu  próprio  partilhei,  isto  é,  que  cada  espécie  foi  obj eto  de  um a  criação independente,  é  absolutam ente  errônea.  Estou  plenam ente  convencido  que  as espécies não são im utáveis; estou convencido que as espécies que pertencem  ao que cham am os o m esm o gênero derivam  diretam ente de qualquer outra espécie ordinariam ente distinta, do m esm o m odo que as variedades reconhecidas de um a espécie,  sej a  qual  for,  derivam   diretam ente  desta  espécie;  estou  convencido, enfim ,  que  a  seleção  natural  tem   desem penhado  o  principal  papel  na m odificação  das  espécies,  posto  que  outros  agentes  tenham   nela  partilhado igualm ente.

* * * * * * * * * * *
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CAPITULO I

Variação das espécies no estado doméstico

-Causas da variabilidade.

-Efeitos do hábito.

-Efeito do uso ou não uso dos órgãos.

-Variação por correlação.

-Hereditariedade.

-Caracteres das variedades domésticas.

-Dificuldade em distinguir as variedades e as espécies.-As nossas variedades domésticas derivam de uma ou muitas espécies.

-Pombos domésticos, suas diferenças e origem.

-A seleção aplicada desde há muito, seus efeitos.

-Seleção metódica e inconsciente.

-Origem desconhecida dos nossos animais domésticos.

-Circunstâncias favoráveis ao exercício da seleção pelo homem.

CAUSAS DA VARIABILIDADE

Quando  se  com param   os  indivíduos  pertencentes  à  m esm a  variedade  ou subvariedade  das  nossas  plantas  j á  de  há  m uito  cultivadas  e  dos  nossos  anim ais dom ésticos m ais antigos, logo se nota que ordinariam ente diferem  m ais uns dos outros  que  os  indivíduos  pertencentes  a  um a  espécie  ou  a  um a  variedade qualquer  no  estado  selvagem .  Ora,  se  pensarm os  na  im ensa  diversidade  das nossas plantas cultivadas e dos anim ais dom ésticos, que têm  variado em  todos os tem pos,  logo  que  sej am   expostos  a  clim as  e  tratam entos  os  m ais  diversos, chegam os  a  concluir  que  esta  grande  variabilidade  provém   de  que  as  nossas produções dom ésticas foram  produzidas em  condições de vida m enos uniform es, ou  m esm o  um   tanto  diferentes  daquelas  a  que  a  espécie-m ãe  foi  subm etida  no estado  selvagem .  Há  tam bém   algum   tanto  de  exato  na  opinião  sustentada  por Andrew Kniglit, isto é, que a variabilidade pode em  parte ter origem  no excesso de  nutrição.  Parece  evidente  que  os  seres  organizados  devem ,  durante  m uitas gerações, ser expostos a novas condições de existência, para que se produza neles qualquer  variação  apreciável;  m as  é  tam bém   evidente,  que,  desde  que  um organism o com eçou a va- 20

riar,  continua  ordinariam ente  a  fazê-lo  durante  num erosas  gerações.  Não  se poderia  citar  exem plo  algum   de  um   organism o  variável  que  tenha  cessado  de variar  no  estado  dom éstico.  As  nossas  plantas  há  longo  tem po  cultivadas,  tais com o  o  trigo,  ainda  produzem   novas  variedades;  os  anim ais  reduzidos  de  há m uito  ao  estado  dom éstico  são  ainda  susceptíveis  de  m odificações  ou aperfeiçoam entos m uito rápidos.

De m odo que posso j ulgar, depois de ter por m uito tem po estudado este assunto, que as condições de vida parecem  atuar de duas m aneiras distintas: diretam ente sobre  o  organism o  inteiro,  ou  sobre  certas  partes  som ente,  e  indiretam ente afetando o sistem a reprodutor. Quanto à ação direta, devem os lem brar-nos que, em  todos os casos, com o o fez ultim am ente notar o professor Weism ann, e com o eu  incidentalm ente  dem onstrei  na  m inha  obra  sobre  a  Variation  à  l’Êtat Dom estique,6  devem os  lem brarm os,  disse  eu,  que  essa  ação  está  suj eita  a  dois fatores: natureza do organism o e natureza das condições.

O prim eiro destes fatores parece ser m uito m ais im portante, porque, tanto quanto o podem os j ulgar, variações quase sem elhantes se produzem  algum as vezes em condições  diferentes,  e,  por  outro  lado,  variações  diferentes  se  produzem   em condições  que  parecem   quase  uniform es.  Os  efeitos  sobre  a  descendência  são definidos  ou  indefinidos.  Podem   considerar-se  com o  definidos  quando  todos,  ou quase  todos  os  descendentes  de  indivíduos  subm etidos  a  certas  condições  de existência durante m uitas gerações, se m odificam  da m esm a m aneira. É

extrem am ente  difícil  especificar  a  extensão  das  alterações  que  têm   sido definitivam ente  produzidas  deste  m odo.  Todavia,  não  se  pode  ter  dúvida relativam ente  às  num erosas  m odificações  m uito  ligeiras,  tais  com o: m odificações  no  talhe  provenientes  da  quantidade  de  nutrição;  m odificações  na cor provenientes da natureza da alim entação, m odificações na espessura da pele e suas produções provenientes da natureza do clim a, etc. Cada um a das variações indefinidas  que  encontram os  na  plum agem   das  aves  das  nossas  capoeiras  deve ser  o  resultado  de  um a  causa  eficaz;  portanto,  se  a  m esm a  causa  atuasse uniform em ente, durante um a longa série de gerações,




6 De  la  Variation  des  Animaux  et  des  Plantes  à  l’État  Domestique.  Paris, Reinwald.
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sobre um  grande núm ero de indivíduos, todos se m odificavam  provavelm ente da m esm a  m aneira.  Fatos  tais  com o  as  excrescências  extraordinárias  e com plicadas, conseqüência invariável do depósito de um a gota m icroscópica de veneno fornecida pelo cínipe7, provam -nos que m odificações singulares podem , entre  as  plantas,  resultar  de  um a  alteração  quím ica  na  natureza  da  seiva.  A m udança das condições produz m uito m ais vezes um a variabilidade indefinida do que  definida,  e  a  prim eira  goza  provavelm ente  de  um   papel  m uito  m ais im portante  que  a  segunda  na  form ação  das  nossas  raças  dom ésticas.  Esta variabilidade indefinida traduz-se por inúm eras pequenas particularidades que se não podem  atribuir, em  virtude da hereditariedade, nem  ao pai, nem  à m ãe, nem a outro parente afastado. Diferenças consideráveis aparecem  m esm o por vezes nos  filhos  da  m esm a  ninhada,  ou  em   plantas  nascidas  de  grãos  provenientes  da m esm a  cápsula.  A  longos  intervalos,  vêem -se  surgir  desvios  de  form ação fortem ente pronunciados para m erecer a qualificação de m onstruosidades; estes desvios  afetam   alguns  indivíduos,  em   m eio  de  m ilhões  de  outros  nascidos  no m esm o  país  e  alim entados  quase  da  m esm a  m aneira;  todavia,  não  pode estabelecer-se um a linha absoluta de lim ite entre as m onstruosidades e as sim ples variações.  Podem   considerar-se  com o  efeitos  indefinidos  das  condições  de existência,  sobre  cada  organism o  individualm ente,  todas  estas  alterações  de conform ação,  quer  sej am   pouco,  quer  m uito  pronunciadas,  que  se  m anifestam num  grande núm ero de indivíduos vivendo em  conj unto. Poderiam  com parar-se estes  efeitos  indefinidos  aos  efeitos  de  um   resfriam ento,  que  afeta  diferentes pessoas  de  m odos  indefinidos,  segundo  o  seu  estado  de  saúde  ou  a  sua constituição,  traduzindo-se  nuns  por  bronquite,  noutros  por  coriza,  neste  pelo reum atism o, naquele pela inflam ação de diversos órgãos.

Passem os  agora  ao  que  eu  cham ei  ação  indireta  da  alteração  das  condições  de existência,  isto  é,  as  alterações  provenientes  de  m odificações  que  afetem   o sistem a  reprodutor.  Duas  causas  principais  nos  autorizam   a  adm itir  a  existência destas variações: a extrem a sensibilidade do sistem a reprodutor para toda a alte 7 casta de m oscas que constituiu a quarta praga bíblica do Egito
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ração  nas  condições  exteriores;  a  grande  analogia,  provada  por  Kölreuter  e outros  naturalistas,  entre  a  variabilidade  resultante  do  cruzam ento  de  espécies distintas e a que se pode observar nas plantas e nos anim ais criados em  condições novas  ou  artificiais.  Um   grande  núm ero  de  fatos  testem unham   a  excessiva sensibilidade  do  sistem a  reprodutor  para  esta  alteração,  m esm o  insignificante, nas  condições  am bientes.  Nada  m ais  fácil  que  dom esticar  um   anim al;  nada, porém , m ais difícil que levá-lo a reproduzir-se no cativeiro, m esm o que a união dos  dois  sexos  se  efetue  facilm ente.  Quantos  anim ais  se  não  reproduzem ,  posto que  deixados  quase  em   liberdade  no  seu  país  natal!  Atribui-se  ordinariam ente este  fato,  ainda  que  sem   razão,  a  um a  corrupção  dos  instintos.  Muitas  plantas cultivadas rebentam  com  todo o vigor, e, contudo, produzem  raram ente grãos, ou até  nada  produzem .  Tem se  descoberto,  em   alguns  casos,  que  um a  alteração insignificante, um  pouco de água a m ais ou a m enos por exem plo, num a época particular  do  crescim ento,  arrasta  ou  não  na  planta  a  produção  de  grãos.  Não posso  entrar  aqui  nas  m inúcias  dos  fatos  que  recolhi  e  publiquei  noutra  parte  a respeito deste curioso assunto; todavia, para m ostrar com o são singulares as leis que  regem   a  reprodução  dos  anim ais  cativos,  posso  verificar  que  os  anim ais carnívoros,  m esm o  os  provenientes  dos  países  tropicais,  se  reproduzem   com bastante  facilidade  nos  nossos  países,  salvo,  contudo,  os  anim ais  pertencentes  à fam ília dos plantígrados; assim  com o tam bém  posso notar que as aves carnívoras não põem  quase sem pre ovos fecundos. Muitas plantas exóticas produzem  apenas um  pólen sem  valor com o o das híbridas m ais estéreis. Vem os, pois, de um  lado, anim ais e plantas reduzidas ao estado dom éstico reproduzirem -se facilm ente no estado  de  cativeiro,  posto  que  sej am   m uitas  vezes  raquíticas  e  doentes;  e  por outro  lado,  indivíduos,  tirados  m uito  novos  às  suas  florestas  e  suportando perfeitam ente  o  cativeiro,  adm iravelm ente  dom esticados,  na  força  da  idade,  e sadios  (eu  poderia  citar  num erosos  exem plos),  de  que  o  sistem a  reprodutor, sendo seriam ente com prom etido por causas desconhecidas, cessou de funcionar. Em   presença  destas  duas  ordens  de  fatos,  é  para  estranhar  que  o  sistem a reprodutor  atue  tão  irregularm ente  quando  funciona  no  cativeiro,  e  que  os descendentes  sej am   um   pouco  diferentes  dos  pais?  Posso  acrescentar  que,  da m esm a form a que certos anim ais se reproduzem  facilm ente
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nas  condições  m enos  naturais  (por  exem plo,  os  coelhos  e  os  furões  encerrados em   gaiolas),  o  que  prova  que  o  seu  sistem a  reprodutor  não  foi  afetado  pelo cativeiro;  assim ,  tam bém ,  certos  anim ais  e  certas  plantas  suportam   a dom esticidade ou a cultura sem  variar m uito.

Alguns  naturalistas  sustentam   que  todas  as  variações  estão  ligadas  ao  ato  da reprodução  sexual;  é  certam ente  um   erro.  Citei,  com   efeito,  noutra  obra,  um a extensa lista de plantas que os j ardineiros cham am  plantas loucas, isto é, plantas nas quais se vê surgir de repente um  rebento apresentando qualquer caráter novo, e  por  vezes  diferente  por  com pleto  dos  outros  rebentos  da  m esm a  planta.  Estas variações  dos  gom os,  se  pode  em pregar-se  esta  expressão,  podem   propagar-se por  seu  turno  por  enxerto  ou  m ergulhia,  etc,  ou  algum as  vezes  m esm o  por sem enteira.  Tais  variações  se  reproduzem   raras  vezes  no  estado  selvagem ;  são, porém , bastante freqüentes nas plantas cultivadas. Podem os concluir, pois, que a natureza  do  organism o  desem penha  o  papel  principal  na  produção  da  form a particular de cada variação, e que a natureza das condições lhe está subordinada; com   efeito,  vem os  m uitas  vezes  na  m esm a  árvore,  subm etida  a  condições uniform es,  um   só  gom o,  entre  m ilhares  de  outros  produzidos  anualm ente, apresentar de im proviso caracteres novos; vem os, dem ais, renovos pertencendo a  árvores  distintas,  colocadas  em   condições  diferentes,  produzirem   quase  a m esm a  variedade  rebentos  de  pessegueiros,  por  exem plo,  produzirem   pêssegos verm elhos, e rebentos de roseira com um  produzirem  rosas de m usgo. A natureza das  condições  não  tem ,  pois,  talvez  m ais  im portância  neste  caso  do  que  a natureza  da  faísca,  com unicando  o  fogo  a  um a  m assa  de  com bustível,  para determ inar a natureza da cham a.

EFEITOS  DOS  HÁBITOS  E  DO  USO  OU  NÃO  USO  DAS  PARTES; VARIAÇÃO POR

CORRELAÇÃO; HEREDITARIEDADE

A m udança dos hábitos produz efeitos hereditários; poderia citar-se, por exem plo, a época da floração das plantas transportadas de um  clim a para outro.
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Nos anim ais, o uso ou não uso das partes tem  um a influência m ais considerável ainda.  Assim ,  proporcionalm ente  ao  resto  do  esqueleto,  os  ossos  da  asa  pesam m enos  e  os  ossos  da  coxa  pesam   m ais  no  canário  dom éstico  que  no  canário selvagem .  Ora,  pode  incontestavelm ente  atribuir-se  esta  alteração  a  que  o canário dom éstico voa m enos e m archa m ais que o canário selvagem . Podem os ainda  citar,  com o  um   dos  efeitos  do  uso  das  partes,  o  desenvolvim ento considerável,  transm issível  por  hereditariedade,  das  m am as  das  vacas  e  das cabras  nos  países  em   que  há  o  hábito  de  ordenhar  estes  anim ais, com parativam ente  ao  estado  desses  órgãos  nos  outros  países.  Todos  os  anim ais dom ésticos  têm ,  em   alguns  países,  as  orelhas  pendentes;  atribui-se  esta particularidade  ao  fato  de  estes  anim ais,  tendo  m enos  causas  de  alarm e, acabarem  por se não servir dos m úsculos da orelha, e esta opinião parece bem fundada.  A  variabilidade  está  subm etida  a  m uitas  leis;  conhecem -se im perfeitam ente algum as, que em  breve discutirei. Desej o ocupar-m e som ente aqui  da  variação  por  correlação.  Alterações  im portantes  que  se  produzem   no em brião, ou na larva, trazem  quase sem pre alterações análogas no anim al adulto. Nas  m onstruosidades,  os  efeitos  de  correlação  entre  as  partes  com pletam ente distintas  são  m uito  curiosos;  Isidore  Geoffroy   de  Saint-Hilaire  cita  exem plos num erosos  na  sua  grande  obra  sobre  este  assunto.  Os  tratadores  adm item   que, quando os m em bros são com pridos, a cabeça o é tam bém  quase sem pre.

Alguns  casos  de  correlação  são  extrem am ente  singulares:  assim ,  os  gatos com pletam ente  brancos,  e  que  têm   os  olhos  azuis,  são  ordinariam ente  surdos; todavia,  M.  Talt  provou  recentem ente  que  o  fato  é  lim itado  aos  m achos.  Certas cores  e  certas  particularidades  constitucionais  vão  ordinariam ente  em   conj unto; eu  poderia  citar  m uitos  exem plos  notáveis  a  este  respeito  nos  anim ais  e  nas plantas.  Segundo  um   grande  núm ero  de  fatos  recolhidos  por  Heusinger,  parece que certas plantas incom odam  os carneiros e os porcos brancos, enquanto que os indivíduos de cor carregada delas se nutrem  im punem ente. O professor Wy m an com unicoum e  recentem ente  um a  excelente  prova  do  que  digo.  Perguntou  a alguns  lavradores  da  Virgínia  a  razão  por  que  só  tinham   porcos  de  cor  negra;  e eles responderam  que os porcos com iam  a raiz do lachnanthes, que cora os ossos de rosa e
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que  lhes  faz  cair  os  cascos;  isto  produz-se  em   todas  as  variedades,  exceto  na variedade  negra.  Um   deles  aj untou:  « Escolhem os,  para  os  tratar,  todos  os indivíduos negros de um a ninhada, porque são os únicos que têm  condições para viver» .  Os  cães  desprovidos  de  pêlos  têm   a  dentição  im perfeita;  diz-se  que  os anim ais  de  pelo  longo  e  áspero  são  predispostos  a  ter  os  cornos  longos  e num erosos;  os  pom bos  de  patas  em plum adas  têm   m em branas  entre  os  dedos anteriores;  os  pom bos  de  bico  curto  têm   os  pés  pequenos;  os  pom bos  de  bico longo  têm   os  pés  grandes.  Resulta,  pois,  que  o  hom em ,  continuando  sem pre  a escolher,  e,  por  conseguinte,  a  desenvolver  um a  particularidade  qualquer, m odifica,  sem   intenção,  outras  partes  do  organism o,  em   virtude  das  leis m isteriosas  da  correlação.  As  leis  diversas,  absolutam ente  ignoradas  ou im perfeitam ente  com preendidas,  que  regem   a  variação,  têm   efeitos extrem am ente com plexos. É interessante estudar os diferentes tratados, relativos a algum as das nossas plantas cultivadas de há m uito, tais com o o j acinto, a batata, ou m esm o a dália, etc.; é realm ente para adm irar ver por que inúm eros pontos de  conform ação  e  de  constituição  as  variedades  e  subvariedades  diferem ligeiram ente entre si. A sua organização parece tornar-se plástica por com pleto e afastar-se ligeiram ente da do tipo original. Toda a variação não hereditária é sem interesse  para  nós,  m as  o  núm ero  e  a  diversidade  dos  desvios  de  conform ação transm issíveis por hereditariedade, quer sej am  insignificantes, quer tenham  um a im portância  fisiológica  considerável,  são  quase  infinitos.  A  m elhor  obra  e  m ais com pleta que tem os sobre o assunto é a do Dr. Prosper Lucas. Nenhum  tratador pôs  em   dúvida  a  grande  energia  das  tendências  hereditárias;  todos  têm   por axiom a  fundam ental  que  o  sem elhante  produz  o  sem elhante,  e  apenas  alguns teóricos  põem   em   dúvida  o  valor  deste  princípio.  Quando  um a  divisão  de estrutura  se  reproduz  m uitas  vezes,  quando  a  procuram os  no  pai  e  no  filho,  é m uito difícil dizer se este desvio provém  ou não de algum a coisa que atuou tanto num  com o noutro. Mas, por outra parte, quando entre indivíduos, evidentem ente expostos  às  m esm as  condições,  qualquer  desvio  m uito  raro,  devido  a  algum concurso  extraordinário  de  circunstâncias,  aparece  num   só  indivíduo,  em   m eio de  m ilhões  de  outros  que  não  são  afetados,  e  vem os  aparecer  este  desvio  no descendente, a sim ples teoria das probabilidades força-nos quase a
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atribuir esta aparição à hereditariedade. Quem  não tem  ouvido falar dos casos de albinism o,  de  pele  espinhosa,  de  pele  felpuda,  etc,  hereditários  em   m uitos m em bros  de  um a  m esm a  fam ília?  Ora,  se  os  desvios  raros  e  extraordinários podem   realm ente  transm itir-se  por  hereditariedade,  com   m ais  forte  razão  se pode  sustentar  que  desvios  m enos  extraordinários  e  m ais  com uns  podem igualm ente  transm itir-se.  A  m elhor  m aneira  de  resum ir  a  questão  seria  talvez considerar  que,  em   regra  geral,  todo  o  caráter,  qualquer  que  sej a,  se  transm ite por hereditariedade e que a não transm issão é exceção.

As leis que regulam  a hereditariedade são pela m aior parte desconhecidas. Qual a  razão  porque,  por  exem plo,  um a  m esm a  particularidade,  aparecendo  em diversos  indivíduos  da  m esm a  espécie  ou  espécies  diferentes,  se  transm ite algum as vezes e outras se não transm ite por hereditariedade? Porque é que certos caracteres do avô ou da avó, ou de antepassados m ais distantes, reaparecem  no indivíduo?  Porque  é  que  um a  particularidade  se  transm ite  m uitas  vezes  de  um sexo,  quer  aos  dois  sexos,  quer  a  um   só,  m as  m ais  com um ente  a  um   só,  ainda que não exclusivam ente ao sexo sem elhante? As particularidades que aparecem nos  m achos  das  nossas  espécies  dom ésticas  transm item -se  m uitas  vezes,  quer exclusivam ente, quer num  grau m uito m ais considerável no m acho só; ora, é isto um   fato  que  tem   extraordinária  im portância  para  nós.  Um a  regra  m uito  m ais im portante e que sofre, creio eu, poucas exceções, é que em  qualquer período da vida  que  um a  particularidade  apareça  de  princípio,  tende  a  reaparecer  nos descendentes  num a  idade  correspondente,  algum as  vezes  m esm o,  um   pouco m ais  cedo.  Em   m uitos  casos,  não  pode  ser  de  outra  m aneira;  com   efeito,  as particularidades hereditárias que apresentam  os cornos do grande touro só podem m anifestar-se  nos  seus  descendentes  na  idade  adulta  pouco  m ais  ou  m enos;  as particularidades que apresentam  os bichos-da-seda não aparecem  tam bém  a não ser  na  idade  correspondente  em   que  o  bicho  existe  sob  a  form a  de  larva  ou crisálida. Mas as doenças hereditárias e alguns outros fatos levam -m e a crer que esta regra é suscetível de m aior extensão; com  efeito, ainda que não haj a razão aparente  para  que  um a  particularidade  reapareça  num a  idade  determ inada, tende  contudo  a  representar-se  no  descendente  da  m esm a  idade  que  o antepassado. Esta regra parece-m e ter
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um   alto  valor  para  explicar  as  leis  da  em briologia.  As  presentes  notas  só  se aplicam ,  naturalm ente,  à  prim eira  aparição  da  particularidade,  e  não  à  causa prim ária que pode ter atuado sobre os óvulos ou sobre o elem ento m acho; assim , no  descendente  de  um a  vaca  desarm ada  e  de  um   touro  de  longos  cornos,  o desenvolvim ento  dos  m esm os,  posto  que  se  m anifeste  som ente  m uito  tarde,  é evidentem ente  devido  à  influência  do  elem ento  m acho.  Visto  que  aludi  ao regresso  dos  caracteres  prim itivos,  posso  agora  tratar  de  um a  observação  feita m uitas  vezes  pelos  naturalistas;  isto  é,  que  as  nossas  variedades  dom ésticas, voltando  à  vida  selvagem ,  retom am   gradualm ente,  m as  invariavelm ente,  os caracteres do tipo original. Tem -se concluído deste fato que se não pode tirar do estudo  das  raças  dom ésticas  qualquer  dedução  aplicável  ao  conhecim ento  das espécies  selvagens.  Em   vão  procuro  descobrir  em   que  fatos  decisivos  se  pode apoiar  esta  asserção  tão  freqüentem ente  e  tão  ardilosam ente  renovada;  seria m uito  difícil,  com   efeito,  provar-lhe  a  exatidão,  porque  podem os  afirm ar,  sem receio de nos enganarm os, que a m aior parte das nossas variedades dom ésticas, as m ais fortem ente caracterizadas, não poderiam  viver no estado selvagem . Em m uitos  casos,  não  sabem os  m esm o  qual  é  a  sua  origem   prim itiva;  énos,  pois, quase  im possível  dizer  se  o  regresso  a  esta  origem   é  m ais  ou  m enos  perfeito. Além  disso, seria indispensável, para im pedir os efeitos do cruzam ento, que um a única variedade fosse posta em  liberdade. Contudo, com o é certo que as nossas variedades podem  acidentalm ente regressar ao tipo ancestral por alguns dos seus caracteres,  parece-m e  bastante  provável  que,  se  conseguíssem os  chegar  a aclim atar, ou m esm o a cultivar durante m uitas gerações, as diferentes raças de couve, por exem plo, num  solo m uito pobre (neste caso, todavia, seria necessário atribuir qualquer influência à ação definida da pobreza do solo), voltariam , m ais ou m enos com pletam ente, ao tipo selvagem  prim itivo. Que a experiência desse resultado  ou  não,  isso  pouca  im portância  tem   do  ponto  de  vista  da  nossa argum entação.  porque  as  condições  de  existência  seriam   com pletam ente m odificadas  pela  própria  experiência.  Se  pudesse  dem onstrar-se  que  as  nossas variedades dom ésticas apresentam  um a grande tendência ao regresso, isto é, se pudesse  estabelecer-se  que  tendem   a  perder  os  caracteres  adquiridos,  quando m esm o fi- 28

quem   subm etidas  às  m esm as  condições  e  sej am   m antidas  em   núm ero considerável, de m aneira tal que os cruzam entos pudessem  parar, confundindo-os,  os  pequenos  desvios  de  conform ação,  reconheço  eu,  neste  caso,  que  não poderíam os  concluir  das  variedades  dom ésticas  para  as  espécies.  Mas  esta m aneira  de  ver  não  encontra  prova  algum a  em   seu  favor.  Afirm ar  que  não poderíam os perpetuar os nossos cavalos de tiro e os cavalos de corrida, o nosso boi de longos e de curtos cornos, as nossas aves de capoeira de raças diversas, os nossos legum es, durante um  núm ero infinito de gerações, seria contrário ao que nos ensina a experiência de todos os dias.

CARACTERES  DAS  VARIEDADES  DOMÉSTICAS;  DIFICULDADE  DE DISTING UIR

ENTRE  AS  VARIEDADES  E  AS  ESPÉCIES;  ORIG EM  DAS  VARIEDADES DOMÉSTI-CAS ATRIBUIDA A UMA OU A MUITAS ESPÉCIES

Quando  exam inam os  as  variedades  hereditárias  ou  as  raças  dos  nossos  anim ais dom ésticos  e  plantas  cultivadas  e  as  com param os  às  espécies  m uito  próxim as, notam os ordinariam ente, com o j á dissem os, em  cada raça dom éstica, caracteres m enos uniform es que nas espécies verdadeiras. As raças dom ésticas apresentam freqüentem ente um  caráter um  tanto m onstruoso; entendo por isso que, posto que diferentes um as das outras e das espécies vizinhas do m esm o gênero por alguns leves caracteres, diferem  m uitas vezes em  alto grau por um  ponto especial, quer as com parem os um as às outras, quer sobretudo as com parem os à

espécie selvagem  de que m ais se aproxim am . Além  disto (e salvo a fecundidade perfeita  das  variedades  cruzadas  entre  si,  assunto  que  discutirem os  m ais  tarde), as raças dom ésticas da m esm a espécie diferem  entre si da m esm a m aneira que as espécies vizinhas do m esm o gênero no estado selvagem ; m as as diferenças, na m aior  parte  dos  casos,  são  m enos  consideráveis.  É  necessário  adm itir  que  este ponto  está  provado,  porque  j ulgadores  com petentes  salientam   que  as  raças dom ésticas de m uitos anim ais e de m uitas plantas derivam  de espécies originais distintas,  enquanto  que  outros,  não  m enos  com petentes,  as  consideram   apenas com o  sim ples  variedades.  Ora,  se  existisse  um a  distinção  bem   nítida  entre  as raças  dom ésticas  e  as  espécies,  esta  dúvida  não  se  apresentaria  tão freqüentem ente.
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Tem -se  repetido  m uitas  vezes  que  as  raças  dom ésticas  não  diferem   um as  das outras  por  caracteres  de  valor  genérico.  Pode  dem onstrar-se  que  esta  asserção não é exata; todavia, os naturalistas têm  opiniões m uito diferentes quanto ao que constitui  um   caráter  genérico,  e,  por  conseguinte,  todas  as  apreciações  atuais sobre  este  ponto  são  puram ente  em píricas.  Quando  eu  explicar  a  origem   do gênero natural, ver-se-á que não devem os de m odo algum  esperar encontrar nas raças dom ésticas diferenças de ordem  genérica.

Estam os reduzidos a hipóteses desde que tentam os avaliar o valor das diferenças de  conform ação  que  separam   as  nossas  raças  dom ésticas  m ais  vizinhas;  não sabem os,  com   efeito,  se  elas  derivam   de  um a  ou  m uitas  espécies  m ães.  Seria, portanto,  um   ponto  m uito  interessante  a  elucidar.  Se,  por  exem plo,  pudesse provar-se  que  o  Galgo,  o  Sabuj o,  o  Caçador,  o  Espanhol  e  o  Buldogue,  anim ais cuj a  raça,  com o  sabem os,  se  propaga  tão  puram ente,  derivam   todos  de  um a m esm a  espécie,  eStávam os  evidentem ente  autorizados  a  duvidar  da im utabilidade  de  grande  núm ero  de  espécies  selvagens  estreitam ente  ligadas,  a das  raposas  por  exem plo,  que  habitam   as  diversas  partes  do  globo.  Não  creio, com o verem os em  breve, que a som a das diferenças, que constatam os entre as nossas  diversas  raças  de  cães,  se  tenha  produzido  inteiram ente  no  estado  de dom esticidade;  j ulgo,  ao  contrário,  que  um a  parte  destas  diferenças  provém   da descendência  de  espécies  distintas.  Apesar  das  raças  m uito  características  de algum as  outras  espécies  dom ésticas,  há  fortes  presunções,  ou  m esm o  provas absolutas de que descendem  todas de um a origem  selvagem  com um .

Tem -se pretendido m uitas vezes que, para os reduzir à dom esticidade, o hom em escolheu anim ais e plantas que apresentam  um a tendência inerente excepcional à  variação,  e  que  possuíam   a  faculdade  de  suportar  os  m ais  diferentes  clim as. Não contesto que estas aptidões tenham  aum entado m uito o valor da m aior parte dos nossos produtos dom ésticos; m as com o poderia um  selvagem  saber, quando aprisionou  um   anim al,  se  esse  anim al  era  suscetível  de  variar  nas  gerações futuras  e  suportar  as  m udanças  de  clim a?  Acaso  a  fraca  variabilidade  do j um ento e do pato, a pouca disposição da rena para o calor ou do cam elo para o frio, im pediram  a sua dom esticação?
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Estou convencido de que, se se tom assem  no estado selvagem  anim ais e plantas em  núm ero igual ao dos nossos produtos dom ésticos e pertencendo a um  grande núm ero  de  classes  e  países,  e  se  se  fizessem   reproduzir  no  estado  dom éstico, durante  um   núm ero  igual  de  gerações,  variariam   em   m édia  tanto  com o  têm variado  as  espécies  m ães  das  nossas  raças  dom ésticas  atuais.  É  im possível decidir, com  respeito à m aior parte das nossas plantas há

m ais  tem po  cultivadas  e  dos  anim ais  reduzidos  há  longos  séculos  à dom esticidade,  se  derivam   de  um a  ou  m ais  espécies  selvagens.  O  argum ento principal  daqueles  que  crêem   na  origem   m últipla  dos  anim ais  dom ésticos repousa  sobre  o  fato  de  encontrarm os,  desde  os  tem pos  m ais  rem otos,  nos m onum entos  do  Egito  e  nas  habitações  lacustres  da  Suíça,  um a  grande diversidade  de  raças.  Muitas  delas  têm   um a  sem elhança  m arcante,  ou  são m esm o  idênticas  com   as  que  existem   hoj e.  Mas  isto  só  faz  recuar  a  origem   da civilização,  e  prova  que  os  anim ais  foram   reduzidos  à  dom esticidade  num período m uito anterior ao que j ulgam os presentem ente. Os habitantes das cidades lacustres da Suíça cultivavam  m uitas espécies de trigo e de aveia, as ervilhas e as papoulas  para  daí  extraírem   óleo  e  o  cânham o;  possuíam   m uitos  anim ais dom ésticos e  estavam  em   relações com erciais  com  as  outras nações.  Tudo  isto prova,  claram ente,  com o  Heer  o  fez  notar,  que  tinham   progredido consideravelm ente; isto, porém , im plica tam bém  um  longo período antecedente de  civilização  m enos  avançada,  durante  o  qual  os  anim ais  dom ésticos,  tratados em   diferentes  regiões,  puderam ,  variando,  dar  origem   a  raças  distintas.  Depois da  descoberta  dos  instrum entos  de  sílex  nas  cam adas  superficiais  de  m uitas partes  do  m undo,  todos  os  geólogos  acreditaram   que  o  hom em   bárbaro  existiu num  período extraordinariam ente afastado, e sabem os hoj e que não há tribo, por m ais bárbara que sej a, que não tenha dom esticado o cão.

A  origem   da  m aior  parte  dos  anim ais  dom ésticos  ficará  duvidosa  para  sem pre. Mas  devo  acrescentar  que,  depois  de  laboriosam ente  haver  recolhido  todos  os fatos  conhecidos  relativos  aos  cães  dom ésticos  de  todo  o  m undo,  fui  levado  a concluir que m uitas espécies selvagens de canídeos deviam  ter sido aprisionadas, e  que  o  seu  sangue  corre  m ais  ou  m enos  m isturado  nas  veias  das  nossas  raças dom ésticas  naturais.  Não  pude  chegar  a  nenhum a  conclusão  precisa relativam en- 31

te aos carneiros e às cabras. Após os fatos que M. Bly th m e com unicou sobre os hábitos, voz, constituição e form ação do touro de bossa indiano, é quase certo que ele  descende  de  um a  origem   prim itiva  diferente  da  que  produziu  o  nosso  touro europeu.  Alguns  críticos  com petentes  crêem   que  este  últim o  deriva  de  duas  ou três  origens  selvagens,  sem   pretender  afirm ar  que  tais  origens  sej am   ou  não consideradas  com o  espécies.  Esta  conclusão,  bem   com o  a  distinção  específica que  existe  entre  o  touro  de  bossa  e  o  boi  ordinário,  foi  quase  definitivam ente estabelecida  pelos  adm iráveis  estudos  do  professor  Rütim ey er.  Quanto  aos cavalos,  hesito  em   crer,  por  m otivos  que  não  posso  desenvolver  aqui,  e  dem ais contrários  à  opinião  de  m uitos  sábios,  que  todas  as  raças  derivam   de  um a  só espécie. Tenho tratado quase todas as raças inglesas das nossas aves de capoeira, tenho-as  cruzado,  tenho-lhe  estudado  o  esqueleto,  e  cheguei  à  conclusão  que provêm   todas  de  um a  espécie  selvagem   índica,  o  Gallus  bankiva;  é  tam bém   a opinião  de  M.  Bly th  e  de  outros  naturalistas  que  estudaram   esta  ave  na  índia. Quanto  aos  patos  e  aos  coelhos,  de  que  algum as  raças  diferem consideravelm ente  entre  si,  é  evidente  que  derivam   todas  do  pato  com um selvagem   e  do  coelho  selvagem .  Alguns  autores  têm   levado  ao  extrem o  a doutrina  de  as  nossas  raças  dom ésticas  derivarem   de  m uitas  origens  selvagens. Julgam   que  toda  a  raça  que  se  reproduz  puram ente,  por  ligeiros  que  sej am   os seus caracteres distintivos, teve o seu protótipo selvagem . Sendo assim , deveriam existir pelo m enos um a vintena de espécies de touros selvagens, outras tantas de carneiros,  e  m uitas  espécies  de  cabras  da  Europa,  das  quais  m uitas  na  Grã-Bretanha  som ente.  Um   autor  sustenta  que  deviam   existir  na  Grã-Bretanha  onze espécies de carneiros selvagens que lhe eram  próprios! Quando nos lem brarm os que este país não possui hoj e um  m am ífero que lhe sej a particular, que a França tem  apenas alguns, m uito poucos, que sej am  distintos dos da Alem anha, e que o m esm o  se  dá  na  Hungria  e  na  Espanha,  etc.,  m as  que  cada  um   destes  países possui  m uitas  espécies  particulares  de  touros,  de  carneiros,  etc.,  é  necessário então  adm itir  que  um   grande  núm ero  de  raças  dom ésticas  tiveram   origem   na Europa,  porque  de  onde  poderiam   elas  vir?  E  o  m esm o  se  dá  na  Índia.  É  certo que as variações hereditárias desem penharam  um  papel im portante na form ação das raças tão num erosas de cães dom ésticos para
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os quais adm ito, contudo, m uitas origens distintas. Quem  poderia acreditar, com efeito,  que  m uitos  anim ais  assem elhando-se  ao  Galgo  italiano,  ao  Rafeiro8,  ao Buldogue,  ao  Fraldiqueiro9  e  ao  Espanhol  de  Blenheim ,  tipos  tão  diferentes  dos tipos  dos  canídeos  selvagens,  tivessem   existido  no  estado  prim itivo?  Tem -se afirm ado  m uitas  vezes,  sem   prova  segura,  que  todas  as  nossas  raças  de  cães provêm   do  cruzam ento  de  um   pequeno  núm ero  de  espécies  prim itivas. Mas,apenas  se  obtêm ,  pelo  cruzam ento,  form as  interm ediárias  entre  aos  pais; ora,  se  querem os  explicar  assim   a  existência  das  nossas  diferentes  raças dom ésticas,  necessário  se  torna  adm itir  a  existência  anterior  das  form as  m ais extrem as,  tais  com o  o  Galgo  italiano,  o  Rafeiro,  o  Buldogue,  etc.,  no  estado selvagem .  De  resto,  tem -se  exagerado  m uito  a  possibilidade  de  form ar  raças distintas pelo cruzam ento. Está

provado  que  pode  m odificar-se  um a  raça  pelos  cruzam entos  acidentais, adm itindo,  todavia,  que  se  escolhem   cuidadosam ente  os  indivíduos  que representam  o tipo desej ado: m as seria m uito difícil obter um a raça interm édia entre  duas  raças  com pletam ente  distintas.  Sir  J.  Sebright  tentou  num erosas experiências com  este fim , m as não pôde obter resultado algum . Os produtos do prim eiro  cruzam ento  entre  duas  raças  puras  são  bastante  uniform es,  algum as vezes m esm o perfeitam ente idênticos, com o tenho constatado nos pom bos. Nada parece,  pois,  m ais  sim ples;  quando,  porém ,  se  cruzam   estes  m estiços  entre  si durante  m uitas  gerações,  não  m ais  se  obtêm   dois  produtos  sem elhantes  e  as dificuldades de operação tornam -se m anifestas.

RAÇAS DO POMBO DOMÉSTICO, SUAS DIFERENÇAS E SUA ORIG EM

Persuadido  que  vale  sem pre  m ais  estudar  um   grupo  especial,  decidi-m e,  após m adura  reflexão,  pelos  pom bos  dom ésticos.  Tenho  tratado  todas  as  raças  que pude  obter  por  com pra  ou  por  outra  m aneira;  além   disso,  têm -m e  sido  envia  8 diz-se de ou cão de casta que serve para guardar gado
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das peles provenientes de quase todas as partes do m undo; estou principalm ente agradecido por estas rem essas ao honorário W. Elliot, que m e fez aperceber de especím enes da Índia, e ao honorário C. Murray, que m e expediu exem plares da Pérsia.  Em   todas  as  línguas  se  têm   publicado  tratados  sobre  pom bos;  algum as destas  obras  são  m uito  im portantes,  pois  que  ascendem   à  m ais  rem ota antiguidade.  Associei-m e  a  m uitos  criadores  im portantes  e  faço  parte  dos  dois “Pigeonsclubs”  de  Londres.  A  diversidade  das  raças  de  pom bos  é verdadeiram ente adm irável. Se se com para o Correio inglês com  o Cam balhota de face curta, fica-se im pressionado pela enorm e diferença do bico, condizendo com  diferenças correspondentes no crânio. O Correio, e m ais particularm ente o m acho,  apresenta  um   desenvolvim ento  pronunciado  da  m em brana  carunculosa da  cabeça,  acom panhado  de  grande  alongam ento  das  pálpebras,  de  largos orifícios  nasais  e  grande  abertura  do  bico.  O  bico  do  Cam balhota  de  face  curta parece-se com  o de um  pardal; o Cam balhota ordinário possui o hábito singular de  elevar-se  a  grande  altura  desordenadam ente,  e  depois  fazer  no  ar  um a cam balhota  com pleta.  O  Runt  (pom bo-galinha  rom ano)  é  um a  ave  grande,  de bico longo e m aciço e grandes pés; algum as sub-raças têm  longo pescoço, outras longas asas e longa cauda. O

Barbado está aliado ao pom bo-correio; m as o bico, em  lugar de ser longo, é largo e  m uito  curto.  O  Pom bo  de  papo  tem   corpo,  asas  e  patas  alongadas;  o  enorm e papo,  que  tum efaz  com   orgulho,  dá-lhe  um   aspecto  bizarro  e  côm ico.  O pom bogravata tem  o bico curto e cônico, e um a ordem  de penas riçadas sobre o peito;  tem   o  hábito  de  dilatar  ligeiram ente  a  parte  superior  do  esôfago.  O Cabeleira tem  as penas de tal m aneira erriçadas na parte dorsal do pescoço, que form am  um a espécie de capucho; proporcionalm ente ao tam anho, tem  as penas das asas e do pescoço m uito alongadas.

O  Trom beta,  ou  Pom bo  tam bor,  e  o  Pom bo  que  ri,  fazem   ouvir,  assim   com o indica o seu nom e, um  arrulho m uito diferente do das outras raças. O Pom bo de leque tem  trinta ou m esm o quarenta penas na cauda, em  vez de doze ou catorze, núm ero  norm al  em   todos  os  m em bros  da  fam ília  dos  pom bos;  tem   estas  penas tão ostentadas e tão erriçadas, que, nas aves de raça pura, a cabeça e a cauda se

9 diz-se de ou cão que gosta de estar no conchego do colo das m ulheres
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tocam ;  m as  a  glândula  oleífera  é  com pletam ente  atrofiada.  Poderíam os  ainda indicar  algum as  outras  raças  m enos  distintas.  O  desenvolvim ento  dos  ossos  da face  difere  enorm em ente,  tanto  pelo  com prim ento  com o  pela  largura  e curvatura, no esqueleto das diferentes raças. A form a, assim  com o as dim ensões do m axilar inferior variam  de um a m aneira m uito acentuada.

O  núm ero  das  vértebras  caudais  e  das  vértebras  sagradas  varia  tam bém   da m esm a  form a  que  o  núm ero  de  costelas  e  das  apófises,  assim   com o  a  sua largura  relativa.  A  form a  e  a  grandeza  das  aberturas  do  esterno,  o  grau  de divergência  e  as  dim ensões  dos  ram os  da  forquilha,  são  igualm ente  m uito variados. A largura proporcional da abertura do bico; o com prim ento relativo das pálpebras;  as  dim ensões  do  orifício  das  narinas  e  as  da  língua,  que  não  estão sem pre  em   correlação  absolutam ente  exata  com   o  com prim ento  do  bico;  o desenvolvim ento do  papo e  da parte  superior do  esôfago; o  desenvolvim ento  ou atrofia da glândula oleífera; o núm ero de penas prim árias da asa e da cauda; o com prim ento  relativo  das  asas  e  da  cauda,  quer  entre  si,  quer  com   relação  ao corpo;  o  com prim ento  relativo  da  perna  e  do  pé;  o  núm ero  de  escam as  dos dedos;  o  desenvolvim ento  da  m em brana  interdigital  são  outras  tantas  partes essencialm ente variáveis. A época em  que as aves novas adquirem  a plum agem perfeita, bem  com o a natureza da plum agem  de que os filhotes são revestidos na sua eclosão, variam  tam bém ; e igualm ente a form a e tam anho dos ovos. O vôo e, em  certas raças, a voz e os instintos, apresentam  diversidades notáveis. Enfim , em  certas variedades, os m achos e as fêm eas chegam  a diferir algum  tanto uns dos outros. Poder-se-ia facilm ente reunir um a vintena de pom bos tais que, se se m ostrassem  a um  ornitólogo, e se lhe dissessem  que eram  aves selvagens, ele os classificaria certam ente com o outras tantas espécies distintas. Não creio m esm o que  qualquer  ornitólogo  consentisse  em   colocar  num   m esm o  gênero  o  Correio inglês,  o  Cam balhota  de  face  curta,  o  Runt,  o  Barbado,  o  Pom bo  de  papo  e  o Pom bo de leque; ele o faria tanto m enos que se lhe poderiam  m ostrar, por cada um a  destas  raças,  m uitas  subvariedades  de  descendência  pura,  isto  é,  de espécies, com o lhes cham aria certam ente.
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Por considerável que sej a a diferença que se observa entre as diversas raças de pom bos, estou com pletam ente da opinião com um  dos naturalistas que os fazem descendentes  do  Pom bo  torcaz  (Colum bia  livia),  com preendendo  debaixo  deste term o m uitas raças geográficas, ou subespécies, que só diferem  um as das outras por pontos insignificantes. Exporei sucintam ente m uitas das razões que m e levam a adotar esta opinião, porque são, até certo ponto, aplicáveis a outros casos. Se as nossas  diversas  raças  de  pom bos  não  são  variedades,  se,  num a  palavra,  não derivam   do  Torcaz,  devem   derivar  de  sete  ou  oito  tipos  originais  pelo  m enos, porque  seria  im possível  produzir  as  nossas  raças  dom ésticas  atuais  por cruzam entos recíprocos de um  núm ero m enor. Com o, por exem plo, produzir um Pom bo de papo cruzando duas raças, a não ser que um a das raças ascendentes possua o enorm e papo característico? Os supostos tipos originais devem  todos ter sido  habitantes  dos  rochedos  com o  o  Torcaz,  isto  é,  espécies  que  não  se em poleiram  nem  fazem  ninhos voluntariam ente sobre as árvores. Mas, além  da Colum bia livia e as suas subespécies geográficas, som ente se conhecem  duas ou três  outras  espécies  de  pom bos  dos  rochedos  e  não  apresentam   qualquer  dos caracteres próprios às raças dom ésticas. As espécies prim itivas devem , pois, ou existir  ainda  nos  países  em   que  têm   sido  originariam ente  reduzidas  à dom esticidade,  e  neste  caso  escapavam   à  atenção  dos  ornitólogos,  o  que atendendo ao talhe, aos hábitos e ao notável caráter, parece im possível; ou foram extintas no estado selvagem . É, porém , difícil exterm inar aves que fazem  ninho à beira  dos  precipícios  e  dotadas  de  vôo  poderoso.  Dem ais  o  Torcaz  com um ,  que tem   os  m esm os  hábitos  que  as  raças  dom ésticas,  não  foi  exterm inado  nem   nas pequenas  ilhas  que  cercam   a  Grã-Bretanha,  nem   nas  costas  do  Mediterrâneo. Seria pois fazer um a falsa suposição adm itir a extinção de um  tão grande núm ero de  espécies  tendo  os  m esm os  costum es  que  o  Torcaz.  Além   disso,  as  raças dom ésticas, de que tem os falado m ais acim a, foram  transportadas para todas as partes  do  m undo;  algum as,  por  conseguinte,  devem   ter  sido  levadas  ao  seu  país de  origem ;  nenhum a,  contudo,  voltou  ao  estado  selvagem ,  ainda  que  o  pom bo com um , que não é outro senão o Torcaz sob form a m uito pouco m odificada, se tenha tornado selvagem  em  m uitos lugares. Enfim , a experiência prova-nos bem o quanto é difícil obrigar um  anim al
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selvagem   a  reproduzir-se  regularm ente  em   cativeiro;  todavia,  adm itindo  a origem  m últipla dos nossos pom bos, necessário se torna tam bém  adm itir que sete ou oito espécies pelo m enos foram  aprisionadas pelo hom em  num  estado sem i-selvagem   para  as  tornar  perfeitam ente  fecundas  no  estado  de  cativas.  Há  um outro  argum ento  que  m e  parece  ter  um   grande  valor  e  que  pode  aplicar-se  a m uitos outros casos: é que as raças de que tem os falado, posto que sem elhando-se de um a m aneira geral ao Torcaz selvagem  pela constituição, hábitos, voz, cor e pela m aior parte da sua conform ação, diferenciam -se dele, todavia, por m uitos outros pontos. Debalde se procuraria, em  toda a grande fam ília das Colum bídeas, um  bico sem elhante ao do Correio inglês, ao do Cam balhota de face curta ou ao do  Barbado;  penas  erriçadas  análogas  às  do  Cabeleira;  papo  com parado  ao  do Pom bo  de  papo;  penas  caudais  com paráveis  às  do  pom bo-pavão.  Seria necessário,  pois,  adm itir,  não  só  que  hom ens  sem i-selvagens  aprisionaram com pletam ente  m uitas  espécies,  com o  ainda,  por  acaso  ou  intencionalm ente, escolheram   as  espécies  m ais  extraordinárias  e  m ais  anorm ais;  era  necessário adm itir  ainda  que  todas  estas  espécies  se  extinguiram   em   seguida  ou  ficaram desconhecidas.  Um   tal  concurso  de  circunstâncias  é  im provável  no  m ais  alto grau. Merecem  m enção alguns fatos relativos à cor dos pom bos.

O  Torcaz  é  azul-ardósia  com   os  flancos  brancos;  na  subespécie  índica,  a Colum bia  interm edia  de  Strickland,  os  flancos  são  azulados;  a  cauda  apresenta um a orla carregada term inal e as penas dos lados são exteriorm ente lim itadas de branco  na  base;  as  asas  têm   duas  barras  negras.  Em   algum as  raças sem idom ésticas, bem  com o em  algum as absolutam ente selvagens, as asas, além das  duas  orlas  negras,  são  pontilhadas  de  negro.  Estes  diversos  sinais  não  se encontram   reunidos  em   qualquer  outra  espécie  da  fam ília.  Ora,  todos  os  sinais que  acabam os  de  indicar  são  por  vezes  e  perfeitam ente  desenvolvidos  até  ao bordo branco das penas exteriores da cauda, nas aves de raça pura pertencendo a todas  as  nossas  raças  dom ésticas.  Além   disso,  quando  se  cruzam   os  pom bos, pertencentes  a  duas  ou  m ais  raças  distintas,  não  oferecendo  nem   a  coloração azul,  nem   qualquer  dos  sinais  que  acabam os  de  expor,  os  produtos  destes cruzam entos  m ostram -se  m uito  dispostos  a  adquirir  rapidam ente  estes caracteres.  Lim itar-m e-ei  a  citar  um   exem plo  que  entre  tantos  outros  observei. Cruzei alguns pom bos-pavões brancos
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xem plo  que  entre  tantos  outros  observei.  Cruzei  alguns  pom bos-pavões  brancos da raça m ais pura com  alguns Barbados negros - as variedades azuis do Barbado são  tão  raras  que  não  conheço  um   só  exem plar  em   Inglaterra  -:  as  aves  que obtive eram  negras, cinzentas e m anchadas. Cruzei igualm ente um  Barbado com um  pom bo Spot, que é um a ave branca com  a cauda verm elha e um a m ancha verm elha  no  alto  da  cabeça,  e  que  se  reproduz  fielm ente;  obtive  m estiços acinzentados  e  m anchados.  Cruzei  então  um   dos  m estiços  barbado-pavão  com um  m estiço barbado-spot, e obtive um a ave de um  tão belo azul com o nenhum pom bo de raça selvagem , tendo os flancos brancos, possuindo a dupla orla negra das asas e as penas externas da cauda orladas de negro e lim itadas de branco! Se todas as raças de pom bos dom ésticos derivam  do Torcaz, estes fatos explicam -se facilm ente  pelo  princípio  bem   conhecido  da  reversão  aos  caracteres  dos antepassados; m as se se contesta esta origem , é necessário forçosam ente adm itir um a das duas hipóteses seguintes, hipóteses o m ais im prováveis possível: ou todos os diversos tipos originais eram  coloridos e m arcados com o o Torcaz, posto que nenhum a  outra  espécie  existente  apresente  estes  m esm os  caracteres,  de  m odo que,  em   cada  raça  separada,  exista  um a  tendência  à  reversão  de  cores  e características;  ou  então  cada  raça,  m esm o  a  m ais  pura,  foi  cruzada  com   o Torcaz num  intervalo de um a dezena ou ainda m ais de um a vintena de gerações -digo  um a  vintena  de  gerações,  porque  não  se  conhece  exem plo  algum   de produtos  de  um   cruzam ento  que  tenham   voltado  a  um   antepassado  de  sangue estranho afastado deles por um  núm ero de gerações m ais considerável. - Num a raça  que  foi  cruzada  apenas  um a  vez,  a  tendência  à  reversão  a  um   destes caracteres  devidos  a  este  cruzam ento  dim inui  naturalm ente,  contendo  cada geração  sucessiva  um a  quantidade  sem pre  m enor  de  sangue  estranho.  Mas, quando não tem  havido cruzam ento e existe num a raça a tendência a regressar a um  caráter  perdido durante  m uitas gerações,  esta tendência,  depois do  que  fica dito, pode transm itir-se sem  enfraquecim ento durante um  núm ero indefinido de gerações. Os autores que têm  escrito sobre a hereditariedade têm , m uitas vezes, confundido estes dois casos assaz distintos da reversão.

Enfim , assim  com o pude constatar pelas observações que tenho feito ex- 38

pressam ente  sobre  as  m ais  distintas  raças,  os  híbridos  ou  m estiços  provenientes de todas as raças dom ésticas do pom bo são perfeitam ente fecundos. Ora é difícil, senão  im possível,  citar  um   caso  bem   estabelecido  tendente  a  provar  que  os descendentes híbridos provindos de duas espécies de anim ais nitidam ente distintos são com pletam ente fecundos. Alguns autores j ulgam  que um a dom esticidade por m uito tem po prolongada dim inui esta grande tendência à esterilidade. A história do cão e a de alguns outros anim ais dom ésticos torna esta opinião m uito provável, se  se  aplicar  às  espécies  estreitam ente  aliadas;  m as  parece-m e  em   extrem o tem erário  generalizar  esta  hipótese  até  supor  que  espécies  prim itivam ente  tão distintas,  com o  são  hoj e  os  Correios,  os  Cam balhotas,  os  Papudos  e  os  Pavões tenham   podido  produzir  descendentes  perfeitam ente  fecundos inter  se.  Estas diferentes  razões,  que  sem pre  é  bom   recapitular,  isto  é,  a  im probabilidade  de outrora  o  hom em   ter  reduzido  ao  estado  dom éstico  sete  ou  oito  espécies  de pom bos, e sobretudo fazê-los reproduzir neste estado livrem ente; o fato de serem desconhecidas por toda a parte estas supostas espécies no estado selvagem , e de as  espécies  dom ésticas  se  não  tornarem   selvagens  em   parte  algum a;  o  fato  de estas  espécies  apresentarem   certos  caracteres  m uito  anorm ais,  com parandoas com   todas  as  outras  espécies  de  colum bídeas,  posto  que  se  assem elhem   ao Torcaz sob quase todos os aspectos; o fato de a cor azul e os diferentes estigm as negros  reaparecerem   em   todas  as  raças,  quer  se  conservem   puras,  quer  se cruzem ;  enfim ,  o  fato  de  os  m estiços  serem   perfeitam ente  fecundos  -  este com plexo  de  razões  leva-nos  a  concluir  que  todas  as  nossas  raças  dom ésticas derivam   do  Torcaz  ou  Colum bia  livia  e  das  suas  subespécies  geográficas. Juntarei,  em   apoio  desta  opinião:  prim eiro,  que  o  Colum bia  tivia  ou  Torcaz  se m ostra, na Europa e na Índia, suscetível de um a dom esticidade fácil, e que há

um a  grande  analogia  entre  os  seus  hábitos  e  a  conform ação  de  todas  as  raças dom ésticas;  segundo,  que,  ainda  que  o  Correio  inglês  ou  o  Cam balhota  de  face curta  difiram   consideravelm ente  do  Torcaz  por  certos  caracteres,  se  pode, contudo,  com parando  as  diversas  subvariedades  destas  duas  raças,  e principalm ente as provenientes de países afastados, estabelecer entre o Torcaz e elas um a série quase com pleta ligando os dois extrem os (podem  estabelecer-se as m esm as sé- 39

ries  em   alguns  outros  casos,  m as  não  com   todas  as  raças);  terceiro,  que  os principais  caracteres  de  cada  raça  são,  em   cada  um a  delas,  essencialm ente variáveis,  tais  com o,  por  exem plo,  as  carúnculas  e  o  com prim ento  do  bico  no Correio inglês, o bico tão curto do Cam balhota, e o núm ero de penas caudais no Pom bo  pavão  (a  explicação  evidente  deste  fato  ressaltará  quando  tratarm os  da seleção); quarto, que os pom bos têm  sido obj eto dos m ais extrem os cuidados da parte  de  um   grande  núm ero  de  am adores,  e  que  foram   reduzidos  ao  estado dom éstico  há  m ilhares  de  anos  nas  diferentes  partes  do  m undo.  O  docum ento m ais  antigo  que  se  encontra  na  história  relativam ente  aos  pom bos  ascende  à quinta dinastia egípcia, cerca de três m il anos antes da nossa era; este docum ento foi-m e indicado pelo professor Lepsius; por outra parte, M. Birch ensina-m e que o pom bo está m encionado num  boletim  de refeição da dinastia precedente. Plínio diz-nos  que  os  Rom anos  pagavam   os  pom bos  por  um   preço  considerável: “Chegou-se,  diz  o  naturalista  latino,  a  tom ar  conta  da  sua  genealogia  e  da  sua raça”. Na Índia, pelo ano 1600, Abker-Khan fazia tão grande caso dos pom bos, que o seu pom bal tinha pelo m enos vinte m il exem plares. « Os m onarcas do Irão e  do  Turão  enviavam -lhe  aves  m uito  raras» ;  em   seguida  o  cronista  real acrescenta: « Sua m aj estade, cruzando as raças, o que ainda não tivera sido feito até  então,  m elhorou-as  extraordinariam ente» .  Nesta  m esm a  época,  os Holandeses m ostravam -se tam bém  am adores de pom bos com o o tinham  sido os antigos  Rom anos.  Quando  tratarm os  da  seleção,  com preender-se-á  a  grande im portância destas considerações para explicar a som a enorm e de variantes que os  pom bos  apresentam .  Verem os  então,  tam bém ,  com o  se  faz  com   que  m uitas vezes  as  diferentes  raças  ofereçam   caracteres  m onstruosos.  É  necessário,  por fim ,  indicar  um a  circunstância  extrem am ente  favorável  para  a  produção  de raças distintas, e que os pom bos m achos e fêm eas se unam  de ordinário para a vida, e que se possam  tratar m uitas raças diferentes num a m esm a gaiola.

Acabo  de  discutir  m uito  largam ente,  e  contudo  de  um a  m aneira  insuficiente,  a origem   provável  dos  nossos  pom bos  dom ésticos;  se  tal  fiz,  foi  porque,  quando com ecei  a  tratar  dos  pom bos  e  a  observar  as  diferentes  espécies,  eu  estava tam bém  pouco disposto a adm itir (sabendo com  que fidelidade as diversas raças se
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reproduzem ),  que  derivassem   todas  de  um a  única  espécie  m ãe,  e  se  tivessem form ado desde o m om ento em  que foram  reduzidas ao estado dom éstico, com o o  estaria  qualquer  naturalista  em   aceitar  a  m esm a  conclusão  com   respeito  a num erosas  espécies  de  pardais  ou  de  qualquer  outro  grupo  natural  de  aves selvagens.  Um a  circunstância  m e  feriu  sobretudo,  é  que  a  m aior  parte  dos tratadores  de  anim ais  dom ésticos,  ou  os  cultivadores  com   os  quais  estou  em contato, ou de que tenho lido as obras, estão todos firm em ente convencidos que as  diferentes  raças  de  que  cada  um   se  tem   ocupado  em   especial,  derivam   de outras tantas espécies prim itivam ente distintas. Perguntai, assim  com o eu o fiz, a um  célebre tratador de bois de Hereford, se não poderia fazer derivar o seu gado de um a raça de longos cornos, ou que as duas raças derivassem  de um a origem com um ,  e  ele  se  rirá  de  vós.  Nunca  encontrei  um   tratador  de  pom bos,  de galinhas, de patos ou de coelhos, que não estivesse inteiram ente convencido que cada raça principal derivasse de um a espécie distinta. Van Mons, no seu tratado sobre  peras  e  m açãs,  recusase  categoricam ente  a  acreditar  que  espécies diferentes,  um   pippin  Ribsion  e  um a  m açã  Codlin,  por  exem plo,  possam descender  de  sem entes  de  um a  m esm a  árvore.  Poder-se-iam   citar  um a infinidade  de  outros  exem plos.  A  explicação  deste  fato  parece-m e  sim ples: fortem ente  im pressionados,  em   razão  dos  seus  longos  estudos,  pelas  diferenças que  existem   entre  as  diversas  raças,  e  ainda  sabendo  bem   que  cada  um a  delas varia ligeiram ente, pois que som ente ganham  prêm ios nos concursos escolhendo com  cuidado estas leves diferenças, os tratadores ignoram  contudo os princípios gerais, e recusam -se a tom ar em  linha de conta as leves diferenças que se foram acum ulando durante um  grande núm ero de gerações sucessivas. Os naturalistas, que  sabem   bem   m enos  que  os  tratadores  sobre  as  leis  da  hereditariedade,  que não  sabem   m ais  a  respeito  dos  elos  interm ediários  que  ligam   entre  si  longas séries genealógicas, e que, contudo, adm item  que a m aior parte das nossas raças dom ésticas derivam  de um  m esm o tipo, não poderiam  tornar-se um  pouco m ais prudentes,  e  não  zom barem   da  opinião  de  que  um a  espécie,  no  estado  natural, pode ser a posteridade direta de outras espécies?
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PRINCIPIOS  DE  SELEÇÃO  ANTIG AMENTE  APLICADOS  E  SEUS EFEITOS

Considerem os  agora,  em   algum as  linhas,  a  form ação  gradual  das  nossas  raças dom ésticas,  quer  derivem   de  um a  espécie  única,  quer  derivem   de  m uitas espécies  vizinhas.  Podem   atribuir-se  alguns  efeitos  à  ação  direta  e  definida  das condições  exteriores  de  existência,  alguns  outros  aos  hábitos,  m as  necessário seria  ser  bem   ardiloso  para  explicar,  por  tais  causas,  as  diferenças  que  existem entre o Cavalo de tiro e o Cavalo de corrida, entre o Perdigueiro e o Galgo, entre o  Correio  e  o  Cam balhota.  Um   dos  caracteres  m ais  notáveis  das  nossas  raças dom ésticas,  é  que  vem os  entre  elas  adaptações  que  não  contribuem   em   nada para  o  bem -estar  do  anim al  ou  da  planta,  m as  sim plesm ente  para  vantagem   e capricho  do  hom em .  Determ inadas  variações  úteis  ao  hom em   são provavelm ente  produzidas  sucedânea  e  gradualm ente  por  outras;  alguns naturalistas,  por  exem plo,  j ulgam   que  o  Cardo  penteador  arm ado  de  ganchos, que não pode substituir qualquer m áquina, é m uito sim plesm ente um a variedade do  Dipsacus  selvagem ;  ora,  esta  transform ação  pode  m anifestar-se  num a  só sem ente. Igualm ente é provável que o tenha sido para o cão Tournebroche, sabe-se,  pelo  m enos,  que  o  carneiro  Ancon  surgiu  de  um a  m aneira  súbita.  Mas  é necessário, se com pararm os o cavalo de tiro e o cavalo de corrida, o drom edário e o cam elo, as diversas raças de carneiros adaptadas quer às planícies cultivadas, quer  às  pastagens  das  m ontanhas,  e  de  que  a  lã,  segundo  a  raça,  é  apropriada tanto  a  um   com o  a  outro  uso;  se  com pararm os  as  diferentes  raças  de  cães,  de que cada um a é útil ao hom em  sob pontos de vista diversos; se com pararm os o galo  de  com bate,  tão  inclinado  à  luta,  com   outras  raças  tão  pacíficas,  com   as poedeiras perpétuas sem  nunca chocarem , e com  o galo Bantam , tão pequeno e tão  elegante;  se  considerarm os,  enfim ,  essa  legião  de  plantas  agrícolas  e culinárias, as  árvores que  ensom bram  os  nossos vergéis,  as flores  que  adornam os nossos j ardins, um as tão úteis ao hom em  em  diferentes estações e para tantos usos diversos, ou som ente tão agradáveis à vista, é necessário procurar, penso eu, algum a coisa a m ais que um  sim ples efeito de variabilidade. Não podem os supor, com  efeito, que todas estas raças tenham  sido sim ultaneam ente produzidas com toda a perfeição e toda a utilidade que têm  hoj e;

42

sabem os m esm o em  m uitos casos, que não tem  sido assim . O poder de seleção, de  acum ulação,  que  possui  o  hom em ,  é  a  chave  deste  problem a;  a  natureza fornece  as  variações  sucessivas,  o  hom em   as  acum ula  em   certas  direções  que lhe  são  úteis.  Neste  sentido,  pode  dizer-se  que  o  hom em   criou  em   seu  proveito raças úteis.

O grande valor deste princípio de seleção não é hipotético. É certo que m uitos dos nossos  m ais  em inentes  criadores  têm ,  durante  a  sim ples  idade  de  um   hom em , m odificado  consideravelm ente  os  seus  gados  e  seus  rebanhos.  Para  bem com preender  os  resultados  que  têm   obtido,  é  indispensável  ler  algum as  das num erosas obras que têm  consagrado a este assunto e ver os próprios anim ais. Os criadores  consideram   ordinariam ente  o  organism o  de  um   anim al  com o  um elem ento plástico, que podem  m odificar a seu bel-prazer. Se não tivesse falta de espaço,  poderia  citar,  a  este  respeito,  num erosos  exem plos  com pilados  de autoridades  altam ente  com petentes.  Youatt,  que,  m ais  que  qualquer  outro, conhecia os trabalhos dos agricultores, e que por si m esm o era um  excelente j uiz em   questões  de  anim ais,  adm ite  que  o  princípio  da  seleção  « perm ite  ao agricultor, não som ente m odificar o caráter do seu rebanho, m as transform á-lo inteiram ente. É a vara m ágica por m eio da qual pode apresentar as form as e os m odelos  que  lhe  agradarem » .  Lorde  Som erville  diz,  a  propósito  do  que  os criadores  têm   feito  para  o  carneiro:  « Parece  que  traçaram   o  esboço  de  um a form a  perfeita,  e  depois  lhe  deram   existência» .  Em   Saxe,  com preende-se  tão bem  a im portância do princípio da seleção, relativam ente aos carneiros m erinos, que  se  tem   feito  um a  profissão;  colocase  o  carneiro  sobre  um a  m esa  e  um conhecedor  o  estuda  com o  faria  a  um   quadro;  repete-se  este  exam e  três  vezes por  ano,  e  cada  vez  se  m arcam   e  se  classificam   os  carneiros  de  m aneira  a escolher os m ais perfeitos para a reprodução. O preço considerável atribuído aos anim ais de que a genealogia é irrepreensível prova os resultados que os criadores ingleses  têm   j á  atingido;  os  seus  produtos  são  expedidos  para  quase  todas  as partes  do  m undo.  Não  seria  necessário  crer  que  estas  m elhoras  fossem ordinariam ente  devidas  ao  cruzam ento  de  diferentes  raças;  os  m elhores criadores condenam  esta prática em  absoluto, e em pregam -na som ente para as sub-raças estreitam ente relacionadas. Quando um
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cruzam ento deste gênero se faz, um a seleção rigorosa se torna ainda m uito m ais indispensável que nos casos ordinários. Se a seleção consistisse sim plesm ente em isolar  algum as  variedades  distintas  e  fazê-las  reproduzir-se,  este  princípio  seria tão óbvio, que a custo teríam os de nos ocupar dele; m as a grande im portância da seleção  consiste  nos  efeitos  consideráveis  produzidos  pela  acum ulação  num a m esm a  direção,  durante  gerações  sucessivas,  de  diferenças  absolutam ente inapreciáveis a olhos inexperientes, diferenças que, quanto a m im , em  vão tenho tentado apreciar. Nem  um  hom em  entre m il tem  agudeza de vista e a segurança de critério necessários para tornar-se um  hábil criador. Um  hom em  dotado destas qualidades, que se consagra longos anos ao estudo deste assunto, desde que a ele dedica a existência inteira, aplicando-lhe toda a sua energia e um a perseverança indom ável, terá bons resultados sem  dúvida e poderá realizar im ensos progressos; m as  a  falta  de  um a  só  destas  qualidades  determ inará  forçosam ente  o  m au resultado. Poucas pessoas im aginam  quantas capacidades naturais são precisas, e quantos  anos  de  prática  para  se  chegar  a  ser  um   bom   criador  de  pom bos.  Os horticultores  seguem   os  m esm os  princípios;  m as  aqui  as  variações  são  m uitas vezes repentinas. Ninguém  supõe que as nossas m ais belas plantas são o resultado de um a única variação da fonte original. Sabem os que tem  sido de outra m aneira em   m uitos  casos  a  respeito  dos  quais  possuím os  conhecim entos  exatos.  Assim , pode citar-se com o exem plo o aum ento sem pre crescente da groselha com um . Se  com pararm os  as  flores  atuais  com   os  desenhos  feitos  há  som ente  vinte  ou trinta  anos,  notam -se  os  m elhoram entos  na  m aior  parte  dos  produtos  do floricultor.  Quando  um a  raça  de  plantas  j á  está  am plam ente  difundida,  os horticultores  não  se  dão  m ais  ao  trabalho  de  escolher  as  m elhores  plantas; contentam -se em  visitar as plantas lim ites para apartar aquelas que voltaram  ao tipo  ordinário.  Pratica-se  tam bém   esta  espécie  de  seleção  com   os  anim ais, porque ninguém  é bastante negligente para perm itir que os indivíduos defeituosos de  um   rebanho  se  reproduzam .  Há  ainda  um   outro  m eio  de  observar  os  efeitos acum ulados da seleção nas plantas; basta, com  efeito, com parar, num  canteiro, a diversidade  das  flores  nas  diferentes  variedades  de  um a  m esm a  espécie;  num a horta, a diversidade de fo- 44

lhas,  de  vagens,  de  tubérculos,  ou  em   geral  da  parte  procurada  das  plantas hortícolas, relativam ente às flores das m esm as variedades; e, enfim , num  pom ar, a diversidade de frutos de um a m esm a espécie, com parativam ente às folhas e às flores dessas m esm as árvores. Notai quanto diferem  as folhas da Couve, e quanta sem elhança  na  flor;  quanto,  ao  contrário,  são  diferentes  as  flores  do  Am or-perfeito, e com o as folhas são uniform es; com o os frutos das diversas espécies de Groselheira diferem  pelo tam anho, pela cor, pela form a e grau de vilosidade, e que  pouca  diferença  nas  flores.  São  apenas  as  variedades  que  diferem   m uito num  ponto, não diferindo de resto em  todos os outros, porque posso afirm ar, após longas e cuidadosas observações, que isto j am ais se dá ou quase nunca. A lei da correlação do crescim ento, de que não se deve esquecer a im portância, arrasta quase sem pre algum as diferenças; m as, em  regra geral, não se pode duvidar que a seleção contínua de ligeiras variações, quer nas folhas, quer nas flores, quer nos frutos, não produza raças diferentes um as das outras, m ais particularm ente num dos órgãos.

Poder-se-ia obj etar que o princípio da seleção tem  sido reduzido à prática apenas há cerca de três quartos de século. Sem  dúvida que este assunto, recentem ente, tem  m erecido m ais interesse e se têm  publicado num erosas obras a seu respeito; tam bém  os resultados têm  sido, com o era de esperar, rápidos e im portantes; m as não  é  perm itido  dizer-se  que  este  princípio  sej a  um a  descoberta  m oderna.  Eu poderia  citar  m uitas  obras  de  um a  rem ota  antiguidade  provando  que,  desde então,  se  reconhecia  a  im portância  deste  princípio.  Tem os  a  prova  de  que, m esm o  durante  os  períodos  bárbaros  pelos  quais  tem   passado  a  Inglaterra,  se im portavam   m uitas  vezes  anim ais  de  raça,  e  as  leis  proibiam   a  exportação; ordenava-se a destruição dos cavalos que não atingiam  um a certa altura; o que se pode com parar ao trabalho que fazem  os horticultores quando elim inam , entre os produtos  das  suas  sem entes,  todas  as  plantas  que  tendam   a  desviar-se  do  tipo regular.  Um a  antiga  enciclopédia  chinesa  form ula  nitidam ente  os  princípios  da seleção;  certos  autores  clássicos  rom anos  indicam   algum as  regras  precisas; resulta de certas passagens do Gênese que, desde esse antigo período, se prestava j á

algum a atenção à cor dos anim ais dom ésticos. Ainda hoj e os selvagens cruzam
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algum as vezes os seus cães com  as espécies caninas selvagens para m elhorar a raça;  Plínio  confirm a  que  o  m esm o  se  fazia  outrora.  Os  selvagens  da  África Meridional  aparelham   as  suas  j untas  de  bois  pela  cor;  os  Esquim ós  usam   da m esm a  form a  para  as  m atilhas  de  cães.  Livingstone  constata  que  os  negros  do interior  da  África,  que  não  têm   relação  algum a  com   os  Europeus,  avaliam   em alto  preço  as  boas  raças  dom ésticas.  Sem   dúvida,  alguns  destes  fatos  não testem unham  seleção direta; m as provam  que, desde a antiguidade, a cultura dos anim ais dom ésticos era obj eto de cuidados m uito particulares, e que os selvagens fazem  hoj e o m esm o. Seria estranho, além  disso, que a hereditariedade das boas qualidades  e  dos  defeitos  sendo  tão  evidente,  a  escolha  tivesse  constantem ente atraído a atenção do hom em .

SELEÇÃO INCONSCIENTE

Os bons criadores m odernos, que prosseguem  num  fim  determ inado, procuram , por  um a  seleção  m etódica,  criar  novas  castas  ou  sub-raças  superiores  a  todas aquelas que existem  no país. Mas há um a outra m aneira de seleção m uito m ais im portante  do  ponto  de  vista  que  nos  ocupa,  seleção  que  poderia  cham ar-se inconsciente;  tem   por  m óbil  o  desej o  que  cada  um   experim enta  em   possuir  e fazer produzir os m elhores indivíduos de cada espécie. Assim , quem  quer possuir cães  de  caça  procura  naturalm ente  obter  os  m elhores  cães  que  pode;  em seguida, faz reproduzir os m esm os unicam ente, sem  ter o desej o de m odificar a raça  de  um a  m aneira  perm anente  e  sem   m esm o  nisso  pensar.  Todavia,  este hábito,  continuado  durante  séculos,  acaba  por  m odificar  e  por  m elhorar  um a raça  qualquer  que  sej a;  é  além   disso  seguindo  este  processo,  m as  de  um a m aneira  m ais  m etódica,  que  Bakewell,  Collins,  etc.,  chegaram   a  m odificar consideravelm ente, durante o decurso da sua vida, as form as e as qualidades dos seus gados. Alterações desta natureza, isto é, lentas e insensíveis, som ente podem ser  apreciadas  tanto  com o  as  antigas  m edidas  exatas  ou  desenhos  feitos  com cuidado  podem   servir  de  ponto  de  com paração.  Em   alguns  casos,  contudo, encontra-se  nas  regiões  m enos  civilizadas,  onde  a  raça  é  m enos  m elhorada, indivíduos da m esm a raça pouco m odifica- 46 dos,  outros  m esm o  que  não  sofreram   m odificação  algum a.  Há  lugar  para acreditar  que  o  podengo  King  Charles  foi  bastante  m odificado  de  m aneira inconsciente,  desde  a  época  em   que  reinava  o  rei  de  que  ele  tira  o  nom e. Algum as  autoridades  m uito  com petentes  estão  convencidas  que  o  cão perdigueiro  descende  diretam ente  do  podengo,  e  que  as  m odificações  se produziram   m uito  devagar.  Sabe-se  que  o  cão  de  caça  inglês  foi consideravelm ente  m odificado  durante  o  últim o  século;  atribui-se,  com o  causa principal a estas m udanças, o cruzam ento com  o galgo. Mas o que nos im porta, é que  a  alteração  foi  efetuada  inconscientem ente,  gradualm ente,  e  contudo  com tanta  eficácia  que,  posto  que  o  nosso  velho  cão  de  caça  espanhol  venha  com certeza de Espanha, M. Borrow disse-m e não ter visto neste últim o país um  único cão  indígena  sem elhante  ao  nosso  cão  de  caça  atual.  O  m esm o  processo  de seleção, j untam ente com  cuidados particulares, transform ou o cavalo de corrida inglês  e  levou-o  a  ultrapassar  em   velocidade  e  talhe  os  cavalos  árabes  de  que descende,  se  bem   que  estes  últim os,  seguindo  os  regulam entos  das  corridas  de Goodwod, tenham  um  peso m enor. Lorde Spencer e outros dem onstraram  que o boi  inglês  aum entou  em   peso  e  em   precocidade,  com parativam ente  ao  antigo boi.  Se,  com   auxílio  dos  dados  que  nos  fornecem   os  velhos  tratados, com pararm os  o  estado  antigo  e  o  atual  estado  dos  Pom boscorreios  e  dos Cam balhotas na Grã-Bretanha, na Índia e na Pérsia, podem os ainda determ inar as  bases  por  que  têm   passado  sucessivam ente  as  diferentes  raças  de  pom bos,  e com o vieram  a diferir tão prodigiosam ente do Torcaz. Youatt cita um  excelente exem plo dos efeitos obtidos por m eio da seleção contínua que pode considerar-se com o  inconsciente,  pela  razão  de  que  não  podem   os  criadores  prever  nem desej ar o resultado que tenha sido a conseqüência, isto é, a criação de dois ram os distintos de um a m esm a raça. M. Buckley  e M. Burgess possuem  dois rebanhos de  carneiros  de  Leicester,  que  « descendem   em   linha  reta,  depois  de  m ais  de cinqüenta anos, diz M. Youatt, de um a m esm a origem  que possuía M. Bakewell. Quem  entenda um  pouco de criação não pode supor que o proprietário de um  ou de  outro  rebanho  tivesse  j am ais  m isturado  o  puro  sangue  da  raça  Bakewell,  e, contudo,  a  diferença  que  existe  atualm ente  entre  estes  dois  rebanhos  é  tão grande, que parecem  com postos de duas variedades
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com pletam ente distintas» .

Se  existem   povos  bastante  selvagens  para  j am ais  pensarem   em   ocupar-se  da hereditariedade  dos  caracteres  entre  os  descendentes  dos  seus  anim ais dom ésticos, pode suceder todavia que um  anim al, que lhes é particularm ente útil, sej a  m ais  preciosam ente  conservado  durante  um a  fom e,  ou  durante  outros acidentes a que estão suj eitos os selvagens, e que, por isso, este anim al de escolha deixe  m ais  descendentes  que  os  seus  congêneres  inferiores.  Neste  caso,  resulta um a seleção inconsciente. Os selvagens da Terra do Fogo ligam  tão grande valor aos seus anim ais dom ésticos, que preferem , em  tem po de fom e, m atar e devorar as velhas m ulheres da tribo, pois as consideram  m uito m enos úteis que os cães. Os  m esm os  processos  de  aperfeiçoam ento  conduzem   a  resultados  análogos  nas plantas,  em   virtude  da  conservação  acidental  dos  m ais  belos  indivíduos,  quer sej am   ou  não  bastante  distintos  para  que  se  possam   classificar,  quando aparecem ,  com o  variedades  distintas,  quer  sej am   ou  não  o  resultado  de cruzam ento  entre  duas  ou  m ais  espécies  ou  raças.  O  aum ento  do  porte  e  da beleza  das  variedades  atuais  do  Am or-perfeito,  da  Rosa,  do  Delargonium ,  da Dália e de outras plantas, com paradas com  a fonte prim itiva ou m esm o com  as antigas variedades, indica claram ente estes aperfeiçoam entos. Ninguém  poderia chegar a obter um  Am or-perfeito ou um a Dália de prim eira escolha sem eando grãos  de  um a  planta  selvagem .  Ninguém   poderia  esperar  produzir  um a  pêra sum arenta  de  prim eira  ordem   sem eando  a  pevide  da  pêra  selvagem ;  talvez pudesse obter-se este resultado se se em pregasse um a pobre sem ente crescendo no estado selvagem , m as provindo de um a árvore outrora cultivada. Posto que a pêra  fosse  m uito  cultivada  nos  tem pos  clássicos,  era,  segundo  o  testem unho  de Plínio,  apenas  um   fruto  de  qualidade  m uito  inferior.  Pode  ver-se,  nas  obras  de horticultura,  a  surpresa  que  sentiram   os  autores  vendo  os  resultados  adm iráveis obtidos  por  j ardineiros,  que  apenas  tinham   ingratos  m ateriais  ao  seu  alcance; todavia,  o  processo  é  m uito  sim ples,  e  tem   sido  aplicado  quase  de  m aneira inconsciente  para  chegar  ao  resultado  final.  Este  processo  consiste  em   cultivar sem pre as m elhores variedades conhecidas, em  sem ear os grãos e, quando um a variedade  um   pouco  m elhor  chegue  a  produzir-se,  cultivá-la  de  preferência  a qualquer outra. Os horticultores da época greco-latina, que cultivavam  as
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época  greco-latina,  que  cultivavam   as  m elhores  peras  que  então  se  podiam procurar, não poderiam  im aginar quão deliciosos frutos nós com eríam os agora; sej a com o for, devem os, sem  dúvida algum a, estes excelentes frutos a que têm sido naturalm ente escolhidas e conservadas as m elhores variedades conhecidas. Estas  consideráveis  m odificações  efetuadas  lentam ente  e  acum uladas  de m aneira inconsciente explicam , j ulgo eu, o fato bem  conhecido de, num  grande núm ero de casos, nos ser im possível distinguir e, por conseguinte, reconhecer as origens  selvagens  das  plantas  e  das  flores  que,  desde  um a  época  afastada,  têm sido cultivadas  nos nossos  j ardins e  pom ares. Se  foram  necessárias  centenas  ou m esm o m ilhares de anos para m odificar a m aior parte das nossas plantas e para as  aperfeiçoar  de  m aneira  que  se  tornassem   tão  úteis  ao  hom em ,  é  fácil com preender  com o  nem   a  Austrália,  nem   o  Cabo  da  Boa  Esperança,  nem qualquer outro país habitado pelo hom em  selvagem  nos tenha fornecido qualquer planta digna de ser cultivada. Estes países tão ricos em  espécies devem  possuir, sem  dúvida algum a, os tipos de m uitas plantas úteis; m as estas plantas indígenas não têm  sido m elhoradas por um a seleção contínua, e não têm  sido trazidas, por isso,  ao  estado  de  aperfeiçoam ento  com parável  ao  que  têm   atingido  as  plantas cultivadas nos países m ais rem otam ente civilizados.

Quanto aos anim ais dom ésticos dos povos selvagens, é conveniente não esquecer que têm  quase sem pre, pelo m enos durante algum as estações, de procurar por si m esm o  os  alim entos.  Ora,  em   dois  países  m uito  diferentes  com   relação  às condições de vida, indivíduos pertencendo a um a m esm a espécie, tendo, porém , um a  constituição  ou  um a  conform ação  ligeiram ente  diferentes,  podem   m uitas vezes  aclim atar-se  m elhor  num   país  que  noutro;  resulta  que,  por  processo  de seleção natural que m ais adiante exporem os m inuciosam ente, podem  form ar-se duas  sub-raças.  É  talvez  aí,  com o  o  têm   feito  notar  m uitos  autores,  que  é conveniente  procurar  a  explicação  do  fato  de,  entre  os  selvagens,  os  anim ais dom ésticos  terem   m uitos  m ais  caracteres  de  espécies  do  que  os  anim ais dom ésticos  dos  países  civilizados.  Se  se  ponderar  bem   o  papel  im portante  que tem  desem penhado o poder seletivo do hom em , explicar-se-á facilm ente com o as nossas raças dom ésticas,
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quer  pela  sua  conform ação,  quer  pelos  seus  hábitos,  são  tão  com pletam ente adaptados  às  nossas  necessidades  e  caprichos.  Encontram os,  além   disso,  a explicação do caráter tão freqüentem ente anorm al das nossas raças dom ésticas e do fato de as suas diferenças serem  tão grandes, posto que as diferenças sofridas pelo organism o sej am  relativam ente tão pequenas. O hom em  não pode escolher senão  os  desvios  de  conform ação  que  afetam   o  exterior;  quanto  aos  desvios internos,  só  poderia  escolhê-los  com   a  m aior  dificuldade,  e  pode  m esm o acrescentar-se  que  pouco  se  incom oda  com   isso.  Além   disso,  apenas  pode exercer  o  seu  poder  seletivo  sobre  variações  que  a  natureza  lhe  forneceu  de princípio.  Ninguém ,  por  exem plo,  teria  j am ais  ensaiado  produzir  um   pom bo-pavão, antes de ter visto um  pom bo cuj a cauda oferecia um  desenvolvim ento um tanto inusitado; ninguém  teria procurado produzir um  pom bo Papudo, antes de ter notado um a dilatação excepcional do papo em  um a destas aves; ora, quanto m ais um  desvio acidental apresenta um  caráter anorm al ou bizarro, tanto m ais atrai a atenção  do  hom em .  Mas  acabam os  de  em pregar  a  expressão:  ensaiar  produzir um  pom bopavão; é isto, não há dúvida, na m aior parte dos casos, um a expressão absolutam ente inexata. O prim eiro hom em  que escolheu, para o fazer reproduzir, um   pom bo  cuj a  cauda  era  um   pouco  m ais  desenvolvida  que  a  dos  seus congêneres,  nunca  im aginou  no  que  se  tornariam   os  descendentes  deste  pom bo em   seguida  a  um a  seleção  longam ente  continuada,  quer  inconsciente,  quer m etódica. Talvez o pom bo, origem  de todos os pom bos-pavões, tivesse só catorze penas caudais um  pouco abertas em  form a de leque, com o o atual pom bo-pavão de  Java,  ou  com o  alguns  indivíduos  de  outras  raças  distintas  entre  os  quais  se contam   até  dezessete  penas  caudais.  Talvez  o  prim eiro  pom bo  Papudo  não inchasse  m ais  o  papo  do  que  o  atual  Turbit  quando  dilata  a  parte  superior  do esôfago, hábito a que nenhum  dos criadores presta atenção, porque não é um  dos caracteres  desta  raça.  Não  seria  preciso  crer,  contudo,  que  para  prender  a atenção do criador, o desvio de estrutura deve ser m uito pronunciado.

O  criador,  ao  contrário,  nota  as  m enores  diferenças,  porque  é  próprio  de  cada hom em   prender-se  com   qualquer  novidade  por  insignificante  que  sej a.  Não poderia  j ulgar-se  da  im portância  que  se  atribuía  outrora  a  algum as  diferenças en- 50

tre indivíduos da m esm a espécie, pela im portância que hoj e se lhe atribui quando as  diversas  raças  estão  bem   estabelecidas.  Sabe-se  que  pequenas  variações  se apresentam   ainda  acidentalm ente  entre  os  pom bos,  m as  têm -se  considerado com o defeitos ou desvios do tipo de perfeição adm itido para cada raça. O Pato com um   não  tem   fornecido  variedades  bem   acentuadas;  todavia,  têm -se ultim am ente exposto com o espécies distintas, nas exposições ornitológicas, a raça de  Tolosa  e  a  raça  com um ,  que  só  diferem   pela  cor,  isto  é,  pelo  m ais  fugaz  de todos  os  caracteres.  Estas  diferentes  razões  explicam   porque  nada  sabem os,  ou quase nada, sobre a origem  ou sobre a história das nossas raças dom ésticas. Mas, com   efeito,  pode  sustentar-se  que  um a  raça,  ou  um   dialeto,  tenha  um a  origem distinta?  Um   hom em   conserva  e  faz  reproduzir  um   indivíduo  que  apresenta qualquer  leve  desvio  de  conform ação;  ou  então  dispensa  m ais  cuidados  do  que faria  de  ordinário  para  aparelhar  os  seus  m ais  belos  exem plares;  fazendo  isto, aperfeiçoa-os,  e  estes  anim ais  aperfeiçoados  espalham -se  lentam ente  na vizinhança. Não têm  ainda um  nom e particular; pouco apreciados, a sua história é desprezada. Mas, se continua a seguir este processo lento e gradual, e que, por conseqüência,  estes  anim ais  se  aperfeiçoam   cada  vez  m ais,  espalham -se extensam ente,  e  term ina-se  por  os  reconhecer  com o  raça  distinta  tendo  algum valor;  recebem   então  um   nom e,  provavelm ente  um   nom e  de  província.  Nos países m eio civilizados, onde as com unicações são difíceis, um a nova raça só se espalha  m uito  lentam ente.  Os  principais  caracteres  da  nova  raça  sendo reconhecidos  e  apreciados  pelo  seu  j usto  valor,  o  princípio  da  seleção inconsciente, com o o tenho cham ado, terá sem pre por efeito aum entar os traços característicos da raça, quaisquer que possam  ser além  disso - sem  dúvida num a época m ais particular que outra, segundo a nova raça é ou não da m oda - m ais particularm ente tam bém  num  país que noutro, segundo os habitantes são m ais ou m enos civilizados. Mas, em  todo o caso, é m uito pouco provável que se conserve a história de m udanças tão lentas e tão insensíveis.

CIRCUNSTÂNCIAS  FAVORÁVEIS  A  SELEÇÃO  OPERADA  PELO HOMEM

51

Convém  agora indicar, ainda que resum idam ente, as circunstâncias que facilitam ou contrariam  o exercício da seleção feita pelo hom em . Um a grande faculdade de  variabilidade  é  evidentem ente  favorável,  porque  fornece  todos  os  m ateriais sobre que repousa a seleção; todavia, sim ples diferenças individuais são m ais que suficientes  para  perm itir,  j untando-lhe  ainda  m uitos  cuidados,  a  acum ulação  de um a  grande  som a  de  m odificações  em   quase  todos  os  sentidos.  Contudo,  com o variações  m anifestam ente  úteis  ou  agradáveis  ao  hom em   se  produzem   apenas acidentalm ente,  tem -se  tanto  m ais  desej o  em   produzi-las  quanto  m aior  é  o núm ero  de  indivíduos  que  se  tratam .  O  núm ero  é,  pois,  um   dos  grandes elem entos de sucesso. É partindo deste princípio que Marshall fez notar outrora, falando dos carneiros de certas partes de Yorkshire: « Estes anim ais, pertencendo a  gente  pobre  e  estando,  por  isso,  divididos  em   pequenos  rebanhos,  há  pouca probabilidade  de  j am ais  m elhorarem » .  Por  outra  parte,  os  horticultores,  que cultivam   quantidades  consideráveis  da  m esm a  planta,  acertam   ordinariam ente m elhor  que  os  am adores  em   produzir  novas  variedades.  Para  que  um   grande núm ero de indivíduos de um a espécie qualquer exista num  m esm o país, é útil que a espécie encontre aí

condições  de  existência  favoráveis  à  sua  reprodução.  Quando  os  indivíduos  são em   pequeno  núm ero,  perm ite-se  a  todos  reproduzir-se,  sej am   quais  forem   de m ais as suas qualidades, o que im pede a ação selecionante de se m anifestar. Mas o ponto m ais im portante de todos, é, sem  contradição, que o anim al ou a planta sej a  bastante  útil  ao  hom em ,  ou  tenha  bastante  valor  a  seus  olhos,  para  que prenda a m ais escrupulosa atenção aos m enores desvios que podem  produzir-se nas qualidades ou na conform ação desse anim al ou dessa planta. Nada é possível sem   estas  precauções.  Tenho  ouvido  fazer  a  sério  a  observação  de  que  o m orangueiro  com eçou  a  variar  precisam ente  quando  os  j ardineiros  prestaram atenção a esta planta. Ora, não há dúvida que o m orangueiro devia variar desde quando se cultiva, som ente foram  desprezadas estas pequenas variações. Desde, porém , que os j ardineiros com eçaram  a escolher as plantas que davam  o m aior fruto, o m ais perfum ado e m ais precoce, a sem ear os seus grãos, a estrum ar as plantas  para  fazer  reproduzir  as  m elhores,  e  assim   seguidam ente,  chegaram   a obter, aj udados com
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os  cruzam entos  com   outras  espécies,  essas  num erosas  e  adm iráveis  variedades de m orangos que têm  aparecido nestes trinta ou quarenta últim os anos. Im porta, para  a  form ação  de  novas  raças  de  anim ais,  im pedir  tanto  quanto  possível  os cruzam entos, pelo m enos num  país que encerra j á outras raças. A este respeito, os cerrados gozam  de um  grande papel. Os selvagens nôm ades, ou os habitantes das  planícies,  possuem   raram ente  m ais  de  um a  raça  da  m esm a  espécie.  O pom bo acasala-se para a vida; o que é um a grande com odidade para o criador, que pode assim  aperfeiçoar e fazer reproduzir fielm ente m uitas raças, contanto que  habitem   o  m esm o  pom bal;  esta  circunstância  deve,  além   disso,  ter favorecido  singularm ente  a  form ação  de  novas  raças.  Há  um   ponto  que  é  bom frisar: os pom bos m ultiplicam -se m uito e m uito depressa, e podem  sacrificar-se todos  os  filhotes  defeituosos,  porque  servem   para  a  alim entação.  Os  gatos,  ao contrário,  devido  aos  seus  hábitos  noturnos  e  vagabundos,  não  podem   ser facilm ente  acasalados,  e,  posto  que  tenham   um   grande  valor  aos  olhos  das m ulheres e das crianças, vem os raram ente um a raça distinta perpetuar-se entre si; as que se encontram , são, com  efeito, quase sem pre im portadas de outro país. Alguns  anim ais  dom ésticos  variam   m enos  que  outros,  sem   dúvida;  pode-se, contudo, j ulgo eu, atribuir este fato a que a seleção lhes não tem  sido aplicada, e à  raridade  ou  ausência  de  raças  distintas  no  gato,  no  burro,  no  pavão,  no  pato, etc.;  nos  gatos,  porque  é  m uito  difícil  acasalá-los;  nos  burros,  porque  estes anim ais  se  encontram   ordinariam ente  apenas  na  gente  pobre,  que  se  ocupa pouco  em   vigiar  a  sua  reprodução,  e  a  prova  é  que,  m uito  recentem ente,  se chegou  a  m odificar  e  a  m elhorar  singularm ente  este  anim al  por  um a  seleção cuidadosa em  certas partes de Espanha e dos Estados Unidos; nos pavões, porque este anim al é difícil de criar e não se conserva em  grande quantidade; nos patos, porque esta ave tem  som ente valor pela carne e pelas penas, e sobretudo, talvez, porque  ninguém   tem   desej ado  j am ais  m ultiplicar  as  raças.  É  j usto  acrescentar que  o  Pato  dom éstico  parece  ter  um   organism o  singularm ente  inflexível,  posto haj a  variado  um   pouco,  com o  j á  acim a  dem onstrei.  Alguns  autores  têm afirm ado que o lim ite da variação nos nossos anim ais dom ésticos é cedo atingido e que não poderia ser ultrapassado. Seria talvez tem e- 53

rário afirm ar que o lim ite foi atingido num  caso qualquer, porque quase todos os nossos  anim ais  e  quase  todas  as  nossas  plantas  foram   m uito  m elhoradas  de qualquer  m aneira  num   período  recente;  ora,  estes  aperfeiçoam entos  im plicam variações.  Seria  igualm ente  tem erário  afirm ar  que  os  caracteres,  levados  hoj e até  ao  seu  extrem o  lim ite,  não  poderão,  depois  de  estar  fixos  durante  séculos, variar  de  novo  em   novas  condições  de  existência.  Claro  está  que,  com o  o  fez notar  M.  Wallace  com   m uita  razão,  se  term inará  por  atingir  um   lim ite.  Há,  por exem plo,  um   lim ite  na  velocidade  de  um   anim al  terrestre,  porque  este  lim ite  é determ inado  pela  resistência  a  vencer,  pelo  peso  do  corpo  e  pelo  poder  de contração  das  fibras  m usculares.  Mas  o  que  nos  interessa,  é  que  as  variedades dom ésticas  das  m esm as  espécies  diferem   um as  das  outras,  em   quase  todos  os caracteres  de  que  o  hom em   se  tem   ocupado  e  de  que  faz  obj eto  de  seleção, m uito  m ais  do  que  fazem   as  espécies  distintas  dos  m esm os  gêneros.  Isidore Geoffroy   de  Saint-Hilaire  dem onstrou-o  relativam ente  ao  talhe;  e  da  m esm a form a  para  a  cor,  e  provavelm ente  para  o  com prim ento  do  pêlo.  Quanto  à velocidade,  que  depende  de  tantos  caracteres  físicos,  Eclipse  era  m uito  m ais rápido,  e  um   cavalo  de  carro  é  incom paravelm ente  m ais  forte  que  qualquer outro  indivíduo  pertencendo  ao  m esm o  gênero.  Da  m esm a  form a  para  as plantas,  os  grãos  das  diferentes  qualidades  de  favas  ou  de  m ilho  diferem provavelm ente  m ais,  com   relação  ao  tam anho,  do  que  os  grãos  de  espécies distintas de um  gênero qualquer pertencendo às m esm as duas fam ílias. Esta nota aplica-se  aos  frutos  das  diferentes  variedades  de  am eixeiras,  m ais  ainda  aos m elões  e  a  um   grande  núm ero  de  outros  casos  análogos.  Resum am os  em algum as  palavras  o  que  há  de  relativo  à  origem   das  nossas  raças  de  anim ais dom ésticos  e  das  nossas  plantas  cultivadas.  As  alterações  nas  condições  de existência  têm   a  m ais  alta  im portância  com o  causa  de  variabilidade,  e  porque estas  condições  atuam   diretam ente  sobre  o  organism o,  e  porque  atuando indiretam ente  afetam   o  sistem a  reprodutor.  Não  é  provável  que  a  variabilidade sej a,  em   todas  as  circunstâncias,  um a  resultante  inerente  e  necessária  destas alterações.  A  força  m aior  ou  m enor  da  hereditariedade  e  a  da  tendência  à regressão  determ inam   ou  não  a  constância  das  variações.  Muitas  leis desconhecidas,  de  que  a  correlação  de  crescim ento  é  provavelm ente  a  m ais im portante, re- 54

gulam  a variabilidade. Pode atribuir-se um a certa influência à ação definida das condições  de  vida,  m as  não  sabem os  em   que  proporções  esta  influência  se exerce. Pode considerar-se com o causa, m esm o até com o causa considerável, o aum ento do uso ou não uso das partes. O resultado final, se se consideram  todas estas  influências,  torna-se  infinitam ente  com plexo.  Em   alguns  casos,  o cruzam ento  de  espécies  prim itivas  distintas  parece  ter  desem penhado  um   papel m uito im portante do ponto de vista da origem  das nossas raças. Desde que m uitas raças  foram   form adas  em   qualquer  região,  o  seu  cruzam ento  acidental,  com auxílio da seleção, tem  sem  dúvida contribuído poderosam ente para a form ação de  novas  variedades.  Tem -se,  todavia,  exagerado  consideravelm ente  a im portância  dos  cruzam entos,  tanto  relativam ente  aos  anim ais,  com o  às  plantas que  se  m ultiplicam   por  sem entes.  A  im portância  do  cruzam ento  é  im ensa,  ao contrário  para  as  plantas  que  se  m ultiplicam   tem porariam ente  por  estacas,  por garfos  etc.,  porque  o  cultivador  pode,  neste  caso,  desprezar  a  extrem a variabilidade  das  híbridas  e  das  m estiÇas  e  a  esterilidade  das  híbridas;  m as  as plantas que se não m ultiplicam  por sem entes têm  para nós pouca im portância, a sua duração é apenas tem porária. A ação acum uladora da seleção, quando sej a m etódica e rapidam ente aplicada, ou o sej a inconscientem ente, lentam ente, m as da form a m ais eficaz, parece ter sido a m aior potência que tem  presidido a todas estas causas de alteração.

* * * * * * * *
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CAPITULO II

Variação no estado selvagem

-Variabilidade.

-Diferenças individuais.

-Espécies duvidosas.

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

-Em  cada  país,  as  espécies  pertencendo  aos  gêneros  que  contêm  mais  espécies variam mais freqüentemente que aquelas que pertencem aos gêneros que côn têm poucas espécies.

-Muitas espécies pertencendo aos gêneros que contêm um grande número de es-pécies  assemelham-se  às  variedades,  pois  que  estão  aliadas  muito  de  perto, mas desigualmente, entre si e porque têm um habitat restrito.

VARIABILIDADE

Antes de aplicar aos seres organizados vivendo no estado selvagem  os princípios que  expusem os  no  capítulo  precedente,  im porta  exam inar  rapidam ente  se  estes últim os  estão  suj eitos  a  variações.  Para  tratar  este  assunto  com   a  atenção  que m erece, seria necessário apresentar um  longo e árido catálogo de fatos; reservo-os, porém , para um a obra próxim a. Nem  tam pouco discutirei aqui as diferentes definições  dadas  do  term o  espécie.  Nenhum a  destas  definições  tem   satisfeito com pletam ente todos os naturalistas, e, contudo, cada um  deles sabe vagam ente o  que  quer  dizer  quando  fala  de  um a  espécie.  Ordinariam ente  o  term o  espécie im plica o elem ento desconhecido de um  ato criador distinto. É igualm ente difícil definir  o  term o  variedade;  todavia,  este  term o  im plica  quase  sem pre  um a com unidade  de  descendência,  posto  que  possam   raram ente  fornecer-se  provas. Tem os,  igualm ente,  o  que  se  designa  sob  o  nom e  de  m onstruosidades;  porém estas  confundem -se  com   as  variedades.  Quando  se  em prega  o  term o m onstruosidade,  quer-se  exprim ir,  penso  eu,  um   desvio  considerável  de conform ação, ordinariam ente nocivo ou pelo m enos pouco útil à espécie. Alguns autores  em pregam   o  term o  variação,  no  sentido  técnico,  isto  é,  com o  fazendo supor um a m odificação que deriva diretam ente das condições físicas da vida; ora neste  sentido  as  variações  não  são  susceptíveis  de  ser  transm itidas  por hereditariedade.
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ções não são susceptíveis de ser transm itidas por hereditariedade. Quem  poderia sustentar, contudo, que a dim inuição do talhe das conchas das águas salobras do Báltico, ou a das plantas nos píncaros dos Alpes, ou o espes-sam ento da pele de um  anim al ártico não são hereditários durante algum as gerações pelo m enos?

Neste caso estas form as, suponho eu, cham ar-se-iam  variedades. Pode duvidar-se  que  os  desvios  de  estrutura  tão  rápidos  e  tão  consideráveis  com o  os  que observam os algum as vezes nas nossas produções dom ésticas, principalm ente nas plantas, se propagam  de m aneira perm anente no estado selvagem . Quase todas as partes de cada ser organizado são tão adm iravelm ente dispostas, relativam ente às condições com plexas da existência deste ser, que parece im provável que cada um a  destas  partes  tenha  atingido  logo  de  pronto  a  perfeição,  com o  pareceria im provável  que  um a  m áquina  m uito  com plicada  tenha  sido  inventada  pelo hom em   logo  no  estado  perfeito.  Nos  anim ais  reduzidos  à  dom esticidade, produzem -se  algum as  vezes  m onstruosidades  que  se  assem elham   às conform ações norm ais em  anim ais m uito diferentes. Tam bém  os porcos nascem algum as  vezes  com   um a  espécie  de  trom ba;  ora  se  um a  espécie  selvagem   do m esm o gênero possuísse naturalm ente um a trom ba, poderia sustentar-se que este apêndice apareceu sob a form a de m onstruosidade. Mas, até ao presente, apesar de  estudos  escrupulosos,  não  pude  encontrar  caso  algum   de  m onstruosidade sem elhando-se  às  estruturas  norm ais  nas  form as  quase  vizinhas,  e  são  essas som ente  que  teriam   im portância  no  caso  que  nos  ocupa.  Adm itindo  que m onstruosidades sem elhantes aparecem  por vezes no anim al no estado selvagem e que são susceptíveis de transm issão por hereditariedade-o que não é sem pre o caso-a  sua  conservação  dependeria  de  circunstâncias  extraordinariam ente favoráveis,  porque  elas  se  produzem   raram ente  e  isoladam ente.  Além   disso, durante  a  prim eira  geração  e  gerações  seguintes,  os  indivíduos  afetados  destas m onstruosidades  deveriam   cruzar-se  com   os  indivíduos  ordinários,  e,  por conseqüência, o seu caráter anorm al desapareceria quase inevitavelm ente. Mas eu  voltarei,  num   capítulo  subseqüente,  à  conservação  e  perpetuação  das variações isoladas ou acidentais.
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DIFERENÇAS INDIVIDUAIS

Pode dar-se o nom e de diferenças individuais às diferenças num erosas e ligeiras que  se  apresentam   nos  descendentes  dos  m esm os  pais,  ou  aos  quais  se  pode indicar  esta  causa,  porque  se  observam   nos  indivíduos  da  m esm a  espécie, habitando a m esm a localidade restrita. Ninguém  pode, de form a algum a, supor que  todos  os  indivíduos  da  m esm a  espécie  sej am   fundidos  no  m esm o  m olde. Estas diferenças individuais têm  para nós a m ais alta im portância, porque com o cada  um   pode  observar,  transm item -se  m uitas  vezes  por  hereditariedade; dem ais, fornecem  tam bém  m ateriais sobre os quais pode atuar a seleção natural acum ulando da m esm a m aneira que o hom em  acum ula, num a direção dada, as diferenças  individuais  destes  produtos  dom ésticos.  Estas  diferenças  individuais afetam   ordinariam ente  partes  que  os  naturalistas  consideram   com o  pouco im portantes;  eu  poderia  contudo  provar,  por  num erosos  exem plos,  que  partes m uito  im portantes,  quer  do  ponto  de  vista  fisiológico,  quer  do  ponto  de  vista  da classificação,  variam   algum as  vezes  nos  indivíduos  pertencendo  a  um a  m esm a espécie. Estou convencido que o naturalista m ais experim entado se surpreenderia com  o núm ero de casos de variabilidade que aparecem  em  órgãos im portantes; pode facilm ente tom ar-se nota deste fato recolhendo, com o eu fiz durante m uitos anos, todos os casos verificados por autoridades com petentes. É bom  lem brar que aos  naturalistas  repugna  sistem aticam ente  adm itir  que  os  caracteres  principais possam   variar;  há,  além   disso,  poucos  naturalistas  que  queiram   dar-se  ao incôm odo  de  exam inar  atentam ente  os  órgãos  internos  im portantes  e  com pará-los  com   os  num erosos  especím enes  pertencendo  à  m esm a  espécie.  Ninguém poderia  supor  que  a  ram ificação  dos  principais  nervos,  j unto  do  grande  gânglio central do inseto, sej a variável na m esm a espécie. Ter-se-ia podido pensar pelo m enos  que  alterações  desta  natureza  não  podem   efetuar-se  senão  m uito lentam ente;  contudo,  sir  John  Lubbock  dem onstrou  que  nos  Coccus  existe  um a grande variabilidade que pode quase com - 58

parar-se à ram ificação irregular de um  tronco de árvore. Posso acrescentar que este m esm o naturalista dem onstrou que os m úsculos das larvas de certos insetos estão longe de ser uniform es. Os autores andam  m uitas vezes num  círculo vicioso quando  sustentam   que  os  órgãos  im portantes  não  variam   j am ais;  estes  m esm os autores,  com   efeito,  e  necessário  é  dizer  que  alguns  o  têm   confessado francam ente,  só  consideram   com o  im portantes  os  órgãos  que  não  variam . Porém ,  diga-se  de  passagem   que,  se  raciocinarm os  assim ,  não  se  poderá  citar exem plo algum  de variação de um  órgão im portante; m as, se os considerarm os noutro  ponto  de  vista,  poderão  certam ente  citar-se  num erosos  exem plos  destas variações. Há um  ponto extrem am ente em baraçoso, relativam ente às diferenças individuais. Refiro-m e aos gêneros cham ados proteus ou polim orfos, nos quais as espécies  variam   de  m aneira  desm edida.  Dificilm ente  se  encontram   dois naturalistas que estej am  de acordo em  classificar estas form as com o espécies ou variedades.  Podem   citar-se,  com o  exem plos,  os  gêneros  Rubus,  Rosa  e Hieracium  nas plantas; alguns gêneros de insetos e de conchas de braquiópodes. Na m aior parte dos gêneros polim orfos, algum as espécies têm  caracteres fixos e definidos. Os gêneros polim orfos num  país parecem , com  algum as exceções, sê-lo tam bém  num  outro, e, se os j ulgarm os pelos braquiópodes, estes têm -no sido noutras épocas. Estes fatos são m uito em baraçosos, porque parecem  provar que esta  espécie  de  variabilidade  é  independente  das  condições  de  existência.  Estou disposto  a  crer  que  em   alguns  destes  gêneros  polim orfos  pelo  m enos,  estão aquelas  variações  que  não  são  úteis  nem   nocivas  à  espécie,  e  que,  por conseguinte, a  seleção natural  se não  em penha em   tornar definitivas,  com o  nós explicarem os  m ais  tarde.Sabe-se  que,  independentem ente  das  variações,  certos indivíduos pertencentes a um a m esm a espécie apresentam  m uitas vezes grande diferença  de  conform ação;  assim ,  por  exem plo,  os  dois  sexos  de  diferentes anim ais, as duas ou três castas de fêm eas estéreis e obreiras nos insetos, m uitos anim ais inferiores no estado de larva ou ainda não chegados à idade adulta. Têm -se tam bém  verificado casos de dim orfism o e trim orfism o em  anim ais e plantas. Assim ,  M.  Wallace,  que  ultim am ente  cham ou  a  atenção  para  este  assunto, dem onstrou  que,  no  arquipélago  m alaio,  as  fêm eas  de  certas  espécies  de borboletas revestem  regularm ente
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duas  ou  m esm o  três  form as  absolutam ente  distintas  que  não  estão  ligadas  por qualquer variedade interm édia. Fritz Mül er descreveu casos análogos, m as m ais extraordinários ainda, entre os m achos de certos crustáceos do Brasil. Assim  um m acho  encontra-se  regularm ente  sob  duas  form as  distintas;  um a  destas  form as possui  pinças  fortes  e  tendo  um   aspecto  diferente,  a  outra  tem   antenas  m ais abundantes  guarnecidas  de  cílios  odorantes.  Posto  que,  na  m aior  parte  destes casos,  as  duas  ou  três  form as  observadas  em   anim ais  e  plantas  não  estej am ligadas atualm ente por fuzis interm ediários, é provável que em  certa época estes interm ediários  existissem .  M.  Wallace,  por  exem plo,  descreveu  um a  certa borboleta,  que  apresenta,  num a  m esm a  ilha,  um   grande  núm ero  de  variedades ligadas  por  anéis  interm ediários,  e  de  que  as  form as  extrem as  se  assem elham estreitam ente  às  duas  form as  de  um a  espécie  dim orfa  vizinha,  habitando  um a outra  parte  do  arquipélago  m alaio.  O  m esm o  se  dá  com   as  form igas;  as diferentes castas de obreiras são ordinariam ente m uito distintas; m as, em  alguns casos,  com o  verem os  m ais  tarde,  estas  castas  estão  ligadas  um as  às  outras  por variedades im perceptivelm ente graduadas. Observei os m esm os fenôm enos em certas  plantas  dim orfas.  Sem   dúvida,  que  parece  a  princípio  extrem am ente notável  que  a  m esm a  borboleta  fêm ea  possa  produzir  ao  m esm o  tem po  três form as fêm eas distintas e um a só

m acho;  ou  então  que  um a  planta  herm afrodita  possa  produzir,  na  m esm a cápsula,  três  form as  herm afroditas  distintas,  tendo  três  espécies  fem ininas  ou m esm o seis. Todavia, estes casos são apenas exageros do fato ordinário, a saber: que a fêm ea produz descendentes dos dois sexos, que, por vezes, diferem  entre si de um a m aneira extraordinária.

ESPÉCIES DUVIDOSAS

As form as m ais im portantes para nós são, em  vários pontos de vista, aquelas que, apresentando  num   grau  m uito  pronunciado  o  caráter  das  espécies,  são  m uito sem elhantes a  outras form as  ou estão  assaz perfeitam ente  ligadas com   elas  por interm ediários  que  aos  naturalistas  repugna  considerar  com o  espécies  distintas. Há toda a razão em  j ulgar que um  grande núm ero destas form as vizinhas e

60

duvidosas  têm   conservado  os  caracteres  próprios  de  um a  m aneira  perm anente durante longo tem po, durante tanto tem po m esm o que não podem os avaliar quais as boas e verdadeiras espécies. Na prática, quando um  naturalista pode ligar duas form as  por  interm ediários,  considera  um a  com o  variedade  da  outra;  designa  a m ais  com um ,  m as  por  vezes  tam bém   a  prim eira  descrita,  com o  espécie,  e  a segunda  com o  variedade.  Apresentam -se  algum as  vezes,  contudo,  casos  m uito difíceis, que não enum erarei aqui, em  que se trata de decidir se um a form a deve ser  classificada  com o  um a  variedade  de  um a  outra  form a,  ainda  que  estej am ligadas por form as interm ediárias; posto que, de ordinário, se suponha que estas form as interm ediárias tenham  um a natureza híbrida, isto não basta sem pre para desfazer  a  dificuldade.  Em   m uitos  casos  considera-se  um a  form a  com o variedade de outra, não porque se encontrassem  nas form as interm ediárias, m as porque  a  analogia  que  entre  elas  existe  faz  supor  ao  observador  que  estes interm ediários  existem   hoj e,  ou  que  existiram   antigam ente.  Ora,  falar  assim ,  é abrir a porta à dúvida ou a conj ecturas.

Para determ inar, por conseguinte, se deve classificar-se um a form a com o um a espécie ou com o um a variedade, parece que o único processo a seguir será

a  opinião  dos  naturalistas  que  tenham   um   excelente  critério  e  um a  grande experiência;  m as,  m uitas  vezes,  torna-se  necessário  decidir  pela  m aioria  de opiniões, porque há variedades bem  conhecidas e bem  distintas que críticos m uito com petentes têm  considerado com o tais, enquanto que outros m uito com petentes tam bém   as  consideram   com o  espécies.  É  certo  pelo  m enos  que  as  variedades que  têm   esta  natureza  duvidosa  são  m uito  com uns.  Se  com pararm os  a  flora  da Grã-Bretanha com  a da França ou com  a dos Estados Unidos, floras descritas por diferentes  botânicos,  vê-se  que  núm ero  surpreendente  de  form as  têm   sido classificadas  por  um   botânico  com o  espécies,  e  por  outro  com o  variedades.  M. H.  C.  Watson,  ao  qual  estou  m uito  reconhecido  pelo  concurso  que  m e  prestou, indicou-m e  182  plantas  inglesas,  que  se  consideram   ordinariam ente  com o variedades,  m as  que  certos  botânicos  têm   colocado  na  ordem   das  espécies; fazendo esta lista, om itiu m uitas variedades insignificantes, as quais, não obstante, têm  sido classificadas com o espécies por alguns botâni- 61

cos,  e  om itiu  inteiram ente  m uitos  gêneros  polim orfos.  M.  Babington  conta,  nos gêneros  que  com preendem   o  m aior  núm ero  das  form as  polim orfas,  251 espécies, enquanto que M. Bentham  apenas 112, o que faz um a diferença de 139 form as duvidosas! Entre os anim ais que se com putam  para cada ninhada e que gozam , em  alto grau, da faculdade de locom oção, encontram -se raram ente, no m esm o  país,  form as  duvidosas  classificadas  com o  espécies  por  um   zoólogo  e com o variedades por outro; m as estas form as são com uns em  regiões separadas. Quantas  aves  existem   e  quantos  insetos  da  Am érica  Setentrional  e  da  Europa, diferindo  m uito  pouco  entre  si,  que  têm   sido  contados,  por  um   em inente naturalista,  com o  espécies  incontestáveis,  por  outro  com o  variedades,  ou  então, com o por vezes se lhe cham a, com o raças geográficas! M. Wallace dem onstra, em   m uitas  m em órias  notáveis,  que  se  podem   dividir  em   quatro  grupos  os diferentes  anim ais,  principalm ente  os  lepidópteros,  que  habitam   as  ilhas  do grande  arquipélago  m alaio:  as  form as  variáveis,  as  form as  locais,  as  raças geográficas  ou  subespécies  e  as  verdadeiras  espécies  representativas.  As prim eiras, ou form as variáveis, variam  m uito nos lim ites de um a m esm a ilha. As form as locais são assaz constantes e são distintas em  cada ilha separada; m as, se com pararm os um as às outras as form as locais das diferentes ilhas, vê-se que as diferenças que as separam  são tão insignificantes e oferecem  tantas graduações, que  é  im possível  defini-las  e  descrevêlas,  posto  que  ao  m esm o  tem po  sej am suficientem ente  distintas  as  form as  extrem as.  As  raças  geográficas  ou subespécies  constituem   form as  locais  com pletam ente  fixas  e  isoladas;  m as, com o  não  diferem   um as  das  outras  por  caracteres  im portantes  e  fortem ente acentuados, « é necessário fazer referência unicam ente à opinião individual para determ inar  quais  convém   considerar  com o  espécies,  quais  com o  variedades» . Enfim , as espécies representativas ocupam , na econom ia natural de cada ilha, o m esm o lugar que as form as locais e as subespécies; m as distinguem -se entre si por  um   conj unto  de  diferenças  m aior  que  aquelas  que  existem   entre  as  form as locais  e  as  subespécies;  os  naturalistas  consideram -nas  quase  todas  com o verdadeiras  espécies.  Todavia,  não  é  possível  indicar  um   critério  certo  que perm ita  reconhecer  as  form as  variáveis,  as  form as  locais,  as  subespécies  e  as espécies representativas.
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Há m uitos anos, quando com parava e via outros naturalistas com pararem  um as com   outras  e  com   as  do  continente  am ericano  as  aves  provindo  de  ilhas  tão vizinhas do arquipélago de Galápagos, fiquei profundam ente ferido pela distinção vaga e arbitrária que existe entre as espécies e variedades. M. Wollaston, na sua adm irável  obra,  considera  com o  variedades  m uitos  dos  insetos  que  habitam   as ilhas do pequeno grupo da Madeira; ora, m uitos dos entom ólogos classificariam  a m aior parte delas com o espécies distintas. Há, m esm o na Irlanda, alguns anim ais que  certos  zoólogos  colocam   na  ordem   das  espécies.  Muitos  sábios  ornitólogos j ulgam   que  o  nosso  galo  de  bruy ère  verm elho,  não  é  m ais  que  um a  variedade bastante pronunciada de um a espécie norueguesa; m as a m aior parte considera-o com o  um a  espécie  incontestavelm ente  particular  à  Grã-Bretanha.  Um afastam ento  considerável  entre  os  habitats  de  duas  form as  duvidosas  conduz m uitos naturalistas a classificarem  estas últim as com o espécies distintas. Mas não haverá  razão  de  perguntar:  qual  é,  neste  caso,  a  distância  suficiente?  Se  a distância  entre  a  Am érica  e  a  Europa  é  assaz  considerável,  bastará,  por  outra parte,  a  distância  entre  a  Europa  e  os  Açores,  Madeira  e  as  Canárias,  ou  a  que existe entre as diferentes ilhas destes pequenos arquipélagos?

M.  B.  D.  Walsh,  entom ólogo  distinto  dos  Estados  Unidos,  descreveu  o  que  ele cham a  as  variedades  e  as  espécies  fitófagas.  A  m aior  parte  dos  insetos  que  se nutrem  de vegetais vivem  exclusivam ente sobre um a espécie ou sobre um  grupo de plantas; alguns nutrem -se indistintam ente de m uitas espécies de plantas, m as não  é  para  eles  um a  causa  de  variações.  Em   m uitos  casos,  contudo,  M.  Walsh observou  que  os  insetos  vivendo  sobre  plantas  apresentam ,  quer  no  estado  de larva, quer no estado perfeito, quer nos dois casos, diferenças ligeiras, posto que constantes,  do  ponto  de  vista  da  cor,  do  talhe,  ou  da  natureza  das  secreções. Algum as  vezes  os  m achos  som ente,  outras  vezes  os  m achos  e  as  fêm eas apresentam  estas diferenças em  fraco grau. Quando as diferenças são um  pouco m ais  acentuadas  e  os  dois  sexos  são  afetados  em   todas  as  idades,  todos  os entom ólogos consideram  estas form as com o espécies verdadeiras. Mas nenhum observador pode decidir por outro, adm itindo m esm o que possa fazê-lo só para si, a  quais  destas  form as  fitófagas  convém   dar  o  nom e  de  espécies  ou  variedades. M. Walsh
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põe no núm ero das variedades as form as que se entrecruzam  facilm ente; cham a espécies às que parecem  ter perdido esta faculdade de entrecruzam ento. Com o as diferenças provêm  de que os insetos se têm  nutrido, durante m uito tem po, de plantas distintas, não se podem  chegar a encontrar atualm ente os interm ediários ligando  as  diferentes  form as.  O  naturalista  perde  assim   o  seu  m elhor  guia, quando trata de determ inar se deve dispor as form as duvidosas com o variedades ou com o espécies.

O  m esm o  se  dá  para  todos  os  organism os  vizinhos  que  habitam   ilhas  ou continentes  separados.  Quando,  ao  contrário,  um   anim al  ou  um a  planta  se propaga  no  m esm o  continente,  ou  habita  m uitas  ilhas  do  m esm o  arquipélago, apresentando  diversas  form as  nos  diferentes  pontos  que  ocupa,  pode  sem pre esperar-se  encontrar  as  form as  interm ediárias  que,  ligando  entre  si  as  form as extrem as,  fazem   descer  estas  à  categoria  de  sim ples  variedades.  Alguns naturalistas  sustentam   que  os  anim ais  nunca  apresentam   variedades;  do  m esm o m odo  atribuem   um   valor  específico  à  m enor  diferença,  e,  quando  encontram um a  m esm a  form a  idêntica  em   dois  países  afastados,  ou  em   duas  form ações geológicas,  afirm am   que  duas  espécies  distintas  estão  ocultas  sob  o  m esm o invólucro.  O  term o  espécie  torna-se,  neste  caso,  um a  sim ples  abstração  inútil, im plicando  e  afirm ando  um   ato  separado  do  poder  criador.  É  certo  que  m uitas form as,  consideradas  com o  variedades  por  críticos  m uito  com petentes,  têm caracteres que as fazem  assem elhar tão bem  às espécies, que outros críticos, não m enos  com petentes,  as  consideram   com o  tais.  Mas  discutir  se  é  necessário cham á-las espécies ou variedades, antes de ter encontrado um a definição destes term os e que esta definição sej a geralm ente aceite, é trabalhar em  vão. Muitas das  variedades  bem   acentuadas  ou  espécies  duvidosas  m erecem   despertar  a nossa  atenção;  têm -se  apresentado,  com   efeito,  num erosos  e  poderosos argum entos  da  distribuição  geográfica  das  variações  análogas  da  hibridez,  etc., para ensaiar determ inar a ordem  em  que convém  dispô-las; m as não posso, por falta  de  espaço,  discutir  aqui  estes  argum entos.  Estudos  atentos  perm item   sem dúvida aos naturalistas entender-se para a classificação destas form as duvidosas. É necessário j untar, contudo, que as encontram os em  grande núm ero nos
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países  m ais  conhecidos.  Dem ais,  se  um   anim al  ou  um a  planta  no  estado selvagem   é  m uito  útil  ao  hom em ,  ou  por  qualquer  causa  fere  vivam ente  a  sua atenção,  verifica-se  im ediatam ente  que  existem   num erosas  variedades  que m uitos autores consideram  com o espécies. O carvalho com um , por exem plo, é um a  das  árvores  que  m ais  se  tem   estudado,  e,  contudo,  um   naturalista  alem ão classifica  com o  espécies  m ais  de  um a  dúzia  de  form as  que  os  outros  botânicos consideram   quase  universalm ente  com o  variedades.  Em   Inglaterra,  pode invocar-se  a  opinião  dos  m ais  em inentes  botânicos  e  dos  práticos  m ais experim entados;  uns  afirm am   que  os  carvalhos  cerquinhos  e  os  carvalhos pedunculados  são  espécies  m uito  diferentes,  outros  afirm am   que  são  sim ples variedades.  Visto  que  trato  deste  assunto,  desej o  citar  um a  notável  m em ória ultim am ente  publicada  por  M.  A.  de  Candolle  sobre  os  carvalhos  de  todo  o m undo.  Ninguém   teve  à  sua  disposição  m ateriais  m ais  com pletos  relativos  aos caracteres distintivos das espécies, ninguém  poderia estudar esses m ateriais com m ais  cuidado  e  sagacidade.  Com eça  por  indicar  m inuciosam ente  os  num erosos pontos  de  conform ação  susceptíveis  de  variações  nas  diferentes  espécies,  e avalia  num ericam ente  a  freqüência  relativa  destas  variações.  Indica  m ais  de um a  dúzia  de  caracteres  que  variam ,  m esm o  num   só  ram o,  várias  vezes  em razão  da  idade  ou  do  desenvolvim ento  do  indivíduo,  sem   que  para  algum as  se possa  indicar  qualquer  causa  a  estas  variações.  Claro  está  que  sem elhantes caracteres  não  têm   valor  algum   específico;  m as,  com o  fez  notar  Asa  Gray   no seu  com entário  a  esta  m em ória,  estes  caracteres  fazem   geralm ente  parte  das definições  específicas.  De  Candolle  acrescenta  que  dispõe  com o  espécies  as form as possuindo caracteres que j am ais variam  na m esm a árvore e que j am ais são  reatadas  por  form as  interm ediárias.  Depois  desta  discussão,  resultado  de tanto  trabalho,  term ina  com   esta  nota:  « Aqueles  que  pretendem   que  a  m aior parte  das  nossas  espécies  são  nitidam ente  delim itadas,  e  que  as  espécies duvidosas  se  encontram   em   pequena  m inoria,  enganam -se  certam ente.  Parece verdadeiro  de  há  m uito  tem po  que  um   gênero  é  im Perfeitam ente  conhecido,  e que  se  descrevem   as  suas  espécies  segundo  alguns  especím enes  provisórios,  se assim   m e  posso  exprim ir.  À  m edida  que  se  conhece  m elhor  um   gênero, descobrem -se form as interm ediárias e as dúvidas aum entam  quanto aos
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lim ites específicos» . Junta, tam bém , que são as espécies m elhor conhecidas que apresentam  m aior núm ero de variedades e de subvariedades espontâneas. Assim o  Quercus  robur  tem   vinte  e  oito  variedades,  de  que  todas,  exceto  seis,  se agrupam  em  torno de três subespécies, que são, Quercus pedunculata, sessiliflora e pubescens. As form as que ligam  estas três subespécies são com parativam ente raras;  porém ,  Asa  Gray   nota  com   j ustiça  que  se  estas  form as  interm ediárias, raras  hoj e,  viessem   a  extinguir-se  por  com pleto,  as  três  subespécies  encontrar-se-iam  entre si exatam ente na m esm a relação em  que estão as quatro ou cinco espécies provisoriam ente adm itidas, as quais se agrupam  de m uito perto em  volta do Quercus robur. Enfim , de Candolle adm ite que, sobre as trezentas espécies que enum era na sua m em ória com o pertencendo à fam ília dos carvalhos, dois terços, pelo  m enos,  são  espécies  provisórias,  isto  é,  que  essas  espécies  não  são estritam ente  conform es  à  definição  dada  m ais  acim a  para  constituírem   um a espécie  verdadeira.  É  necessário  j untar  que  de  Candolle  não  acredita  que  as espécies sej am  criações im utáveis; chega à conclusão que a teoria de derivação é a m ais natural « e é

a que m elhor concorda com  os fatos conhecidos em  paleontologia, em  botânica, em   zoologia  geográfica,  em   anatom ia  e  em   classificação» .  Quando  um naturalista principiante com eça o estudo de um  grupo de organism os que lhe são com pletam ente  desconhecidos,  vê-se  m uito  em baraçado  em   determ inar  quais são  as  diferenças  que  deve  considerar  com o  próprias  de  um a  espécie  ou sim plesm ente  de  um a  variedade;  não  sabe,  com   efeito,  quais  são  a  natureza  e extensão das variações de que o grupo de que trata é suscetível, fato que prova pelo  m enos  quanto  as  variações  são  gerais.  Mas,  se  restringe  os  seus  estudos  a um a só classe, habitando um  só país, saberá logo qual a disposição que convém dar à m aior parte das form as duvidosas. A princípio, está disposto a reconhecer m uitas  espécies,  porque  está  m aravilhado,  assim   com o  o  criador  de  pom bos  e aves dom ésticas, de que tem os j á falado, da extensão das diferenças que existem entre  as  form as  que  estuda  continuam ente;  além   disso,  sabe  apenas  que variações  análogas,  que  se  apresentam   em   outros  grupos  e  em   outros  países, seriam  de natureza a corrigir as suas prim eiras im pressões. À m edida que as suas observações tom am  um  desenvolvim ento m ais considerável, as dificuldades au-66

m entam ,  porque  se  encontra  em   presença  de  um   grande  núm ero  de  form as m uito  próxim as.  Supondo  que  as  suas  observações  tom am   um   caráter  geral, acabará

por  poder  decidir-se;  m as  não  conseguirá  este  desiderato,  a  não  ser  que  adm ita variações  num erosas,  e  não  faltarão  naturalistas  que  contestem   as  suas conclusões.  Enfim ,  as  dificuldades  surgirão  em   abundância,  e  será  forçado  a apoiar-se  quase  inteiram ente  sobre  a  analogia,  quando  chegar  a  estudar  as form as vizinhas provindo hoj e de países separados, porque não poderá encontrar os anéis interm ediários que reatam  estas form as duvidosas. Até ao presente não se  tem   podido  traçar  um a  linha  de  dem arcação  entre  as  espécies  e  as subespécies, isto é, entre as form as que, na opinião de alguns naturalistas, podiam ser  quase  consideradas  com o  espécies  sem   o  m erecerem   inteiram ente.  Não  se tem  podido, além  disso, traçar um a linha de dem arcação entre as subespécies e as  variedades  bem   características,  ou  entre  as  variedades  apenas  sensíveis  e  as diferenças  individuais.  Estas  diferenças  fundem -se  um a  na  outra  por  graus insensíveis  constituindo  um a  verdadeira  série;  ora,  a  noção  de  série  im plica  a idéia de um a transform ação real.

Ainda  que  as  diferenças  individuais  ofereçam   pouco  interesse  aos  naturalistas classificadores, considero que têm  a m ais alta im portância, visto que constituem os  prim eiros  degraus  para  estas  variedades  tão  ligeiras  que  se  j ulga  indicá-las apenas nas obras sobre a história natural. Creio que as variedades um  pouco m ais pronunciadas,  um   pouco  m ais  persistentes,  conduzem   a  outras  variedades  m ais pronunciadas e m ais persistentes ainda; estas últim as conduzem  à

subespécie,  e  por  fim   à  espécie.  A  passagem   de  um   grau  de  diferença  a  outro pode,  em   m uitos  casos,  resultar  sim plesm ente  da  natureza  do  organism o  e  das diferentes  condições  físicas  a  que  tem   estado  m uito  tem po  exposto.  Mas  a passagem  de um  grau de diferença para um  outro, quando se trata de caracteres de  adaptação  m ais  im portantes,  pode  atribuir-se  seguram ente  à  ação acum uladora  da  seleção  natural,  que  eu  explicarei  m ais  tarde,  e  aos  efeitos  de aum ento  de  uso  e  não  uso  das  partes.  Pode  dizer-se  então  que  um a  variedade grandem ente  acentuada  é  o  com eço  de  um a  espécie.  Esta  asserção  tem fundam ento ou não? É o que se poderá j ulgar depois de se terem  avaliado com cuidado os argum entos e os diferentes fatos que fazem  o obj eto deste volum e.
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rentes fatos que fazem  o obj eto deste volum e.

Seria necessário supor, além  disso, que todas as variedades ou espécies em  vias de form ação atingem  a classificação de espécies. Podem  extinguir-se, ou podem perpetuar-se com o variedades durante longos períodos; M. Wollaston dem onstrou que isto se passava assim  com  respeito às variedades de certas conchas terrestres fósseis da Madeira, e M. Gaston de Saporta o m esm o dem onstrou relativam ente a certas plantas. Se um a variedade tom a um  desenvolvim ento tal, que o núm ero dos  seus  indivíduos  ultrapassa  o  da  espécie  origem ,  é  certo  que  se  considera  a variedade  com o  espécie  e  a  espécie  com o  variedade.  Ou,  então,  pode  fazer-se ainda  com   que  a  variedade  suplante  e  exterm ine  a  espécie  origem ;  ou,  ainda, podem   coexistir  am bas  e  serem   am bas  consideradas  com o  espécies independentes.  Voltarem os  a  este  assunto  daqui  a  pouco.  Com preender-se-á depois  destas  notas,  que,  segundo  a  m inha  opinião,  se  tem ,  por  com odidade, aplicado arbitrariam ente o term o espécie a certos indivíduos que se parecem  de perto,  e  que  este  term o  não  difere  essencialm ente  do  term o  variedade  dado  às form as  m enos  distintas  e  m ais  variáveis.  É  necessário  acrescentar,  por  outro lado,  que  o  term o  variedade,  com parativam ente  ao  de  sim ples  diferenças individuais, é tam bém  aplicado arbitrariam ente com  o fim  de ser m ais côm odo.

AS ESPÉCIES COMUNS E MUITO ESPALHADAS SÃO AS Q UE VARIAM MAIS.

Pensava  eu,  guiado  por  considerações  teóricas,  que  poderiam   obter-se  alguns resultados  interessantes  relativam ente  à  natureza  e  à  relação  das  espécies  que variam  m ais, form ando um  quadro de todas as variedades de m uitas floras bem estudadas. Acreditava, a princípio, que fosse um  trabalho m uito sim ples; m as M. H.  C.  Watson,  ao  qual  devo  im portantes  conselhos  e  um   auxílio  precioso  sobre esta  questão,  m e  m ostrou  logo  que  eu  encontraria  m uitas  dificuldades;  o  Dr. Hooker  exprim iu-m e  a  m esm a  opinião  em   term os  m ais  enérgicos  ainda. Reservo,  para  um   trabalho  futuro,  a  discussão  destas  dificuldades  e  os  quadros que  indicam   os  núm eros  proporcionais  das  espécies  variáveis.  O  Dr.  Hooker autoriza-m e a acres- 68

centar que depois de ter lido com  atenção o m eu m anuscrito e exam inado estas diferentes tabelas, com partilha da m inha opinião, quanto ao princípio que acabo de estabelecer. Sej a com o for, esta questão, tratada em  breves palavras com o é

necessário que aqui o sej a, é assaz em baraçosa quanto a não poder evitar alusões à luta pela existência, à divergência de caracteres e algum as outras questões que discutirem os  m ais  tarde.  Alphonse  de  Candolle  e  alguns  outros  naturalistas dem onstraram  que as plantas tendo um  habitat m uito extenso têm  ordinariam ente variedades.  Isto  é  perfeitam ente  com preensível,  porque  estas  plantas  estão expostas  a  diversas  condições  físicas,  e  encontram -se  em   concorrência  (o  que, com o  vam os  ver  m ais  adiante,  é  igualm ente  im portante  ou  m esm o  m ais im portante ainda) com  diferentes séries de seres organizados. Todavia, os nossos quadros  m ostram   por  outro  lado  que,  em   todo  o  país  lim itado,  as  espécies  m ais com uns,  isto  é,  aquelas  que  têm   m aior  núm ero  de  indivíduos  e  os  m ais espalhados no seu próprio país (consideração diferente da de habitat considerável e,  até  certo  ponto,  da  de  um a  espécie  com um ),  oferecem ,  as  m ais  das  vezes, variedades  assaz  acentuadas  para  que  delas  se  faça  m enção  nas  obras  sobre botânica.  Pode,  por  isso,  dizer-se  que  as  espécies  que  têm   um   habitat considerável, que são as m ais espalhadas no seu país natal, e a que pertencem  o m aior  núm ero  de  indivíduos,  são  as  espécies  florescentes  ou  espécies dom inantes, com o poderia cham ar-selhes, e são essas que produzem  as m ais das vezes  variedades  tão  acentuadas  que  as  considero  com o  espécies  nascentes. Poderiam , talvez, prever-se estes resultados; em  verdade, as variedades, a fim  de tornar-se perm anentes, têm  necessariam ente de lutar contra os outros habitantes do m esm o país; ora as espécies que dom inam  j á são as m ais próprias a produzir descendentes,  que,  posto  que  m odificados  num   certo  grau,  herdam   ainda superioridades  que  perm itnem   a  seus  pais  vencer  os  concorrentes.  Diga-se  de passagem  que estas notas sobre o predom ínio som ente se aplicam  às form as que entram   em   concorrência  com   outras  form as,  e,  m ais  especialm ente,  aos m em bros  de  um   m esm o  gênero  ou  de  um a  m esm a  classe  tendo  hábitos  quase sem elhantes. Quanto ao núm ero de indivíduos, a com paração, claro está, aplica-se  som ente  aos  m em bros  de  um   m esm o  grupo.  Pode  dizer-se  que  um a  planta dom ina se é m uito espalhada, ou se o núm e- 69

ro  dos  indivíduos  que  com porta  é  m ais  considerável  que  o  de  outras  plantas  do m esm o país vivendo em  condições quase análogas. Um a tal planta não é m enos dom inante  porque  algum as  confervas  aquáticas  ou  alguns  cogum elos  parasitas têm   um   m aior  núm ero  de  indivíduos  e  são  m ais  geralm ente  dispersos;  m as,  se um a  espécie  de  confervas  ou  de  cogum elos  parasitas  ultrapassa  as  espécies vizinhas do ponto de vista que acabam os de indicar, será um a espécie dom inante na sua própria classe.

AS  ESPÉCIES  DOS  G ÊNEROS  MAIS  RICOS  EM  CADA  PAíS  VARIAM MAIS FRE-Q ÜENTEMENTE Q UE AS ESPÉCIES DOS G ÊNEROS MENOS RICOS.

Se se dividem  em  duas m assas iguais as plantas que habitam  um  país, tais com o são  descritas  na  sua  flora,  e  se  colocam   de  um   lado  as  que  pertencem   aos gêneros  m ais  ricos,  isto  é,  aos  gêneros  que  com preendem   m ais  espécies,  e  de outro os gêneros m ais pobres, ver-se-á que os gêneros m ais ricos com preendem m aior  núm ero  de  espécies  m uito  com uns,  m uito  espalhadas,  ou  com o  nós  lhes cham am os, espécies dom inantes. Isto era ainda de prever; com  efeito, o sim ples fato de m uitas espécies do m esm o gênero habitarem  um  país dem onstra que há, nas  condições  orgânicas  ou  inorgânicas  deste  país,  qualquer  coisa  que  é particularm ente favorável a este gênero; por conseqüência, era de esperar que se encontrasse  nos  gêneros  m ais  ricos,  isto  é,  naqueles  que  com preendem   m uitas espécies,  um   núm ero  relativam ente  m ais  considerável  de  espécies  dom inantes. Todavia, há tantas causas em  j ogo tendentes a contrabalançar este resultado, que m e  surpreende  com o  os  m eus  quadros  indicam   m esm o  um a  pequena  m aioria em   favor  dos  grandes  gêneros.  As  plantas  de  água  doce  e  as  de  água  salgada estão  ordinariam ente  m uito  espalhadas  e  têm   um a  extensão  geográfica considerável, m as isto parece resultar da natureza das estações que ocupam  e ter pouca ou nenhum a relação com  a im portância dos gêneros a que estas espécies pertencem . Dem ais, as plantas colocadas m uito baixo na escala da organização são,  ordinariam ente,  m uito  m ais  espalhadas  que  as  plantas  m ais  bem organizadas; ainda aqui, não há relação algum a im ediata com  a im portância dos gêneros. Volta- 70

rei a falar, no capítulo da distribuição geográfica, com  respeito à causa da grande dissem inação das plantas de organização inferior.

Partindo  deste  princípio,  que  as  espécies  são  apenas  variedades  bem   talhadas  e definidas, eu fui levado a supor que as espécies dos gêneros m ais ricos em  cada país devem  oferecer m ais variedades que as espécies dos gêneros m enos ricos; porque,  cada  vez  que  as  espécies  vizinhas  se  têm   form ado  (falo  de  espécies  do m esm o  gênero),  m uitas  variedades  ou  espécies  nascentes  devem ,  em   regra geral,  estar  atualm ente  em   via  de  form ação.  Por  toda  a  parte  onde  crescem grandes  árvores,  podem os  esperar  encontrar-se  plantas  novas.  Por  toda  a  parte onde m uitas espécies de um  gênero se têm  form ado em  virtude de variações, é

que  circunstâncias  exteriores  favorecem   a  variabilidade.  Além   disso,  se  se considerar  cada  espécie  com o  o  resultado  de  tantos  atos  independentes  da criação,  não  há  razão  algum a  para  que  os  grupos  com preendendo  m uitas espécies apresentem  m ais variedades que os grupos que m enos apresentam .

Para verificar a verdade desta indução, classifiquei as plantas de doze países e os insetos  coleópteros  de  duas  regiões  em   dois  grupos  quase  iguais,  pondo  de  um lado  as  espécies  pertencentes  aos  gêneros  m ais  ricos,  e  de  outro  as  que pertencem  aos gêneros m enos ricos; ora, tem -se encontrado invariavelm ente que as  espécies  pertencentes  aos  gêneros  m ais  ricos  oferecem   m ais  variedades  do que  as  que  pertencem   aos  outros  gêneros.  Por  outro  lado,  as  prim eiras apresentam  um  m aior núm ero de variedades do que as últim as. Os resultados são os  m esm os  quando  se  segue  um   outro  m odo  de  classificação  e  quando  se excluem  dos quadros os m enores gêneros, isto é, os gêneros que possuem  apenas de  um a  a  quatro  espécies.  Estes  fatos  têm   um a  alta  significação  se considerarm os  que  as  espécies  são  apenas  variedades  perm anentes  e  bem talhadas;  porque,  em   toda  a  parte  onde  se  form am   m uitas  espécies  do  m esm o gênero,  ou,  se  pudéssem os  em pregar  esta  expressão,  em   toda  a  parte  onde  as causas  desta  form ação  tenham   sido  m uito  ativas,  devem os  acreditar  que  estas causas estej am  ainda nação, apesar de que tem os toda a razão para crer que a form ação das espécies deve ser m uito lenta. Este é, certam ente, o caso em  que se consideram  as variedades com o espécies nascentes, porque os m eus quadros dem onstram   claram ente  que,  em   regra  geral,  em   todo  o  lugar  em   que  m uitas espécies  de  um   gênero  se  form am ,  as  espécies  deste  gênero  apresentam   um núm ero de variedades, isto é, de espécies nascentes, m uito abaixo da m édia. Não quer  isto  dizer  que  todos  os  gêneros  m uito  ricos  variem   atualm ente  e acrescentem  assim  o núm ero das suas espécies, ou que os gêneros m enos ricos não variem  e não aum entem , o que seria fatal à m inha teoria; a geologia prova-nos  com   efeito  que,  no  correr  dos  tem pos,  os  gêneros  pobres  têm   aum entado m uito e que os gêneros ricos, depois de
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atingirem   um   m áxim o,  declinaram   e  acabaram   por  desaparecer.  Tudo  o  que querem os  dem onstrar,  é  que  em   toda  a  parte  em   que  m uitas  espécies  de  um gênero se form am , m uitas em  m édia se form am  ainda, e é certam ente o que é fácil de provar.
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MUITAS  ESPÉCIES  COMPREENDIDAS  NOS  G ÊNEROS  MAIS  RICOS ASSEMELHAM-SE  A  VARIEDADES  PORQ UE  ESTÃO  MUITO ESTREITAMENTE, MAS

DESIG UALMENTE,  PRÓXIMAS  UMAS  DAS  OUTRAS,  E  PORQ UE  TÊM UM HABITAT

MUITO LIMITADO.

Outras  relações  entre  as  espécies  dos  gêneros  ricos  e  as  variedades  que  delas dependem , m erecem   a nossa  atenção. Tem os  visto que  não há  critério  infalível que  nos  perm ita  distinguir  entre  as  espécies  e  as  variedades  bem   acentuadas. Quando  se  descobrem   fuzis  interm ediários  entre  as  form as  duvidosas,  os naturalistas são forçados a decidir-se tendo em  conta a diferença que existe entre as form as duvidosas, para j ulgar, por analogia, se esta diferença satisfaz para as considerar com o espécies. Portanto, a diferença é um  critério m uito im portante que  nos  perm ite  classificar  duas  form as  com o  espécies  ou  com o  variedades. Ora,  Fries  notou  nas  plantas,  e  Westwood  nos  insetos,  que,  nos  gêneros  ricos,  as diferenças  entre  as  espécies  são  m uitas  vezes  insignificantes.  Tenho  procurado apreciar  num ericam ente  este  ato  pelo  m étodo  das  m édias;  os  m eus  resultados são  im perfeitos,  m as  não  confirm am   m enos  esta  hipótese.  Consultei  tam bém alguns  bons  observadores,  e  depois  de  m aduras  reflexões  têm   partilhado  da m inha opinião. A este respeito, pois, as espécies dos gêneros ricos assem elham -se às variedades m ais que as espécies dos gêneros pobres. Por outros term os, pode dizerse  que  para  os  gêneros  ricos  em   que  se  produz  atualm ente  um   núm ero  de variedades,  ou  espécies  nascentes,  m aior  que  a  m édia,  m uitas  das  espécies  j á produzidas  parecem -se  ainda  com   as  variedades,  porque  diferem   m enos  um as das  outras,  o  que  não  é  com um .  Adem ais,  as  espécies  dos  gêneros  ricos oferecem  entre si as m esm as relações que se constatam  entre as variedades da m esm a  espécie.  Nenhum   naturalista  ousaria  sustentar  que  todas  as  espécies  de um   gênero  são  igualm ente  distintas  um as  das  outras;  podem   ordinariam ente dividir-se em  subgêneros, em  seções ou em  grupos inferiores. Com o Fries o fez notar m uito bem , alguns pequenos grupos de espécies reúnem -se ordinariam ente com o  satélites  à  volta  de  outras  espécies.  Ora,  o  que  são  as  variedades,  senão grupos  de  organism os  desigualm ente  aparentados  uns  com   os  outros  e  reunidos em  torno de certas form as, isto é, à volta de espécies tipos? Há, sem  dúvida, um a diferença im portante entre as variedades
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e  as  espécies,  quer  dizer  que  a  som a  das  diferenças  que  existem   entre  as variedades  com paradas  entre  si,  ou  com   a  espécie  tipo,  é  m uito  m enor  que  a som a das  diferenças que  existem  entre  as espécies  do m esm o  gênero.  Quando, porém ,  tornarm os  a  discutir  o  princípio  da  divergência  dos  caracteres, encontrarem os a explicação deste fato, e verem os tam bém  com o se faz com  que as  pequenas  diferenças  entre  as  variedades  tendam   a  crescer  e  a  atingir gradualm ente o nível das diferenças m aiores que caracterizam  as espécies.

Ainda  um   ponto  digno  de  atenção.  As  variedades  têm   geralm ente  um a distribuição m uito restrita; é quase um a banalidade esta asserção, porque se um a variedade  tivesse  um a  distribuição  m aior  do  que  a  espécie  que  se  lhe  atribui com o  origem ,  a  sua  denom inação  seria  reciprocam ente  inversa.  Mas  há  razão para acreditar que as espécies m uito próxim as de outras espécies, e que sob tal relação  se  parecem   com   as  variedades,  oferecem   tam bém   m uitas  vezes  um a distribuição lim itada. Assim , por exem plo, M. H. C. Watson quis bem  indicar-m e, no excelente Catálogo das Plantas de Londres (4.a edição), 63 plantas que aí se encontram  m encionadas com o espécies, m as que considera com o duvidosas por causa da sua estreita analogia com  outras espécies. Estas sessenta e três espécies estendem -se  em   m édia  a  69  das  províncias  ou  distritos  botânicos  em   que  M. Watson  dividiu  a  Grã-Bretanha.  Neste  m esm o  catálogo,  encontram -se  53 variedades  reconhecidas  estendendo-se  a  77  destas  províncias,  enquanto  que  as espécies  a  que  se  ligam   estas  variedades  se  estendem   a  143  províncias.  Resulta destes  núm eros  que  as  variedades,  reconhecidas  com o  tais,  têm   pouco  m ais  ou m enos  a  m esm a  distribuição  restrita  que  estas  form as  m uito  próxim as  que  M. Watson  m e  indicou  com o  espécies  duvidosas,  m as  que  são  universalm ente consideradas pelos botânicos ingleses com o boas e verdadeiras espécies.

RESUMO

Em  resum o, podem  distinguir-se as variedades das espécies: 1º, pela descoberta de anéis interm ediários; 2º, por um a certa som a pouco definida de diferenças que existem  entre um as e outras. Com  efeito, se duas form as diferem  m ui- 74

to  pouco,  classificam -se  ordinariam ente  com o  variedades,  posto  que  se  não possam   reatar  diretam ente  entre  si;  m as  não  se  saberia  definir  a  som a  das diferenças necessárias para dar às duas form as a categoria de espécies. Entre os gêneros  apresentados,  num   país  qualquer,  um   núm ero  de  espécies  superior  à m édia,  as  espécies  apresentam   tam bém   um a  m édia  de  variedades  m ais considerável. Entre os grandes gêneros, as espécies estão freqüentem ente, ainda que  num   grau  desigual,  m uito  próxim as  um as  das  outras,  e  form am   pequenos grupos  em   volta  de  outras  espécies.  As  espécies  m uito  próxim as  têm ordinariam ente  um a  distribuição  restrita.  Atendendo  a  estas  diversas  razões,  as espécies dos grandes gêneros apresentam  grandes analogias com  as variedades. Ora  é  fácil  dar-se  conta  destas  analogias,  se  se  parte  deste  princípio  que  cada espécie existiu prim eiro com o variedade, sendo a variedade a origem  da espécie; estas analogias, ao contrário, ficam  inexplicáveis se se adm itir que cada espécie foi  criada  separadam ente.  Tem os  visto  tam bém   o  que  são  as  espécies  m ais florescentes, isto é, as espécies dom inantes, dos m aiores gêneros de cada classe que produzem   em  m édia  o m aior  núm ero de  variedades; ora,  estas  variedades, com o verem os m ais tarde, tendem  a converter-se em  espécies novas e distintas. Assim , os gêneros m ais ricos têm  um a tendência a tornar-se m ais ricos ainda; e, em   toda  a  natureza,  as  form as  vivas,  hoj e  dom inantes,  m anifestam   esta tendência  cada  vez  m ais,  porque  produzem   m uitos  descendentes  m odificados  e dom inantes.  Mas,  por  um a  m archa  gradual  que  explicarem os  m ais  tarde,  os m aiores gêneros tendem  tam bém  a fracionar-se em  gêneros m enores. É assim que,  em   todo  o  universo,  as  form as  viventes  se  encontram   divididas  em   grupos subordinados a outros grupos.

* * * * * * * *
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CAPITULO III

Luta pela existência

-A sua influência sobre a seleção natural.

-Esta palavra tomada em sentido figurado.

-Progressão geométrica do aumento dos indivíduos

-Aumento rápido dos animais e das plantas aclimatados.

-Natureza dos obstáculos que impedem este aumento.

-Concorrência universal.

-Efeitos do clima.

-O grande número de indivíduos torna-se uma proteção.

-Relações complexas entre todos os animais e entre todas as plantas.

-A  luta  pela  existência  é  muito  encarniçada  entre  os  indivíduos  e  entre  as variedades damesma espécie, e muitas vezes também entre as espécies do mesmo gênero.

-As  relações  de  organismo  para  organismo  são  as  mais  importantes  de  todas  as relações.

Antes de entrar na discussão do assunto deste capítulo, é bom  indicar, ainda que resum idam ente, qual a influência da luta pela existência sobre a seleção natural. Vim os no capítulo precedente, que existe um a certa variabilidade individual entre os  seres  organizados  no  estado  selvagem ;  não  creio,  além   disso,  que  este  ponto tenha  sido  contestado.  Pouco  im porta  que  se  dê  o  nom e  de  espécies,  de subespécies  ou  de  variedades  a  um   conj unto  de  form as  duvidosas;  pouco im porta, por exem plo, a ordem  que se designa para duzentas ou trezentas form as duvidosas  das  plantas  britânicas,  visto  que  se  adm ite  a  existência  de  variedades bem  caracterizadas. Mas o único fato da existência de variabilidades individuais e de  algum as  variedades  bem   acentuadas,  ainda  que  necessárias  com o  ponto  de partida  para  a  form ação  das  espécies,  aj uda-nos  m uito  pouco  a  com preender com o se form am  estas espécies no estado natural, com o são aperfeiçoadas todas estas adm iráveis adaptações de um a parte do organism o nas suas relações com outra  parte,  ou  com   as  condições  de  vida,  ou  ainda  as  relações  de  um   ser organizado  com   outro.  As  relações  do  picanço  e  do  visco  oferecem -nos  um exem plo  m arcante  destas  adm iráveis  co-adaptações.  Talvez  os  exem plos,  que vão seguir-se, sej am  um  pouco m enos surpreendentes, m as a co-adaptação não existe  m enos  entre  o  m ais  hum ilde  parasita  e  o  anim al  ou  a  ave  com   pêlos  ou com  penas às quais se
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prende;  na  estrutura  do  escaravelho  que  m ergulha  na  água;  no  grão  com   pêlos que  a  m ais  leve  brisa  transporta;  num a  palavra,  podem os  notar  adm iráveis adaptações  por  toda  a  parte  e  em   todas  as  partes  do  m undo  organizado.  Pode ainda perguntar-se com o é que as variedades, que eu cham o espécies nascentes, acabaram   por  se  converter  em   espécies  verdadeiras  e  distintas,  as  quais,  na m aior parte  dos casos,  diferem  evidentem ente  m uito m ais  um as das  outras  que as  variedades  de  um a  m esm a  espécie;  com o  se  form am   estes  grupos  de espécies, que constituem  o que se cham am  gêneros distintos, e que diferem  m ais uns  dos  outros  que  as  espécies  do  m esm o  gênero?  Todos  estes  efeitos,  com o explicarem os de m aneira m ais m inuciosa no capítulo seguinte, dim anam  de um a causa: a luta pela existência. Devido a esta luta, as variações, por m ais fracas que sej am   e  sej a  qual  for  a  causa  de  onde  provenham ,  tendem   a  preservar  os indivíduos de um a espécie e transm item -se ordinariam ente à descendência logo que  sej am   úteis  a  esses  indivíduos  nas  suas  relações  infinitam ente  com plexas com   os  outros  seres  organizados  e  com   as  condições  físicas  da  vida.  Os descendentes terão, por si m esm o, em  virtude deste fato, m aior probabilidade em persistir;  porque,  dos  indivíduos  de  um a  espécie  nascidos  periodicam ente,  um pequeno  núm ero  pode  sobreviver.  Dei  a  este  princípio,  em   virtude  do  qual  um a variação,  por  insignificante  que  sej a,  se  conserva  e  se  perpetua,  se  for  útil,  o nom e  de  seleção  natural,  para  indicar  as  relações  desta  seleção  com   a  que  o hom em   pode  operar.  Mas  a  expressão  que  M.  Herbert  Spencer  em prega:  « a persistência do m ais apto» , é m ais exata e algum as vezes m ais côm oda. Vim os que,  devido  à  seleção,  o  hom em   pode  certam ente  obter  grandes  resultados  e adaptar  os  seres  organizados  às  suas  necessidades,  acum ulando  as  ligeiras  m as úteis variações que lhe são fornecidas pela natureza. Mas a seleção natural, com o verem os m ais adiante, é um  poder sem pre pronto a atuar; poder tão superior aos fracos esforços do hom em  com o as obras da natureza são superiores às da arte. Discutam os  agora,  um   pouco  m ais  m inuciosam ente,  a  luta  pela  existência. Tratarei  este  assunto  com   os  desenvolvim entos  que  m erece  num a  obra  futura. De Candolle, o velho, e Ly ell dem onstraram , com  a sua habitual perspicácia, que todos os seres organizados têm  que sustentar um a terrível concorrência. Ninguém
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tratou este assunto, relativam ente às plantas, com  m ais elevação e talento que M. W.  Herbert,  deão  de  Manchester;  o  seu  profundo  conhecim ento  de  botânico punha-o  em   condições  de  o  fazer  com   toda  a  autoridade.  Nada  m ais  fácil  que adm itir  a  verdade  deste  princípio:  a  luta  universal  pela  existência;  nada  m ais difícil  -  e  falo  por  experiência  -  do  que  ter  este  princípio  sem pre  presente  ao espírito; pois  não  sendo  assim   ou  se  vê  m al  toda  a  econom ia  da  natureza,  ou  se erra  com   respeito  ao  sentido  que  convém   atribuir  a  todos  os  fatos  relativos  à distribuição,  à  raridade,  à  abundância,  à  extinção  e  às  variações  dos  seres organizados. Contem plam os a natureza exuberante de beleza e de prosperidade, e notam os m uitas vezes um a superabundância de alim entação; m as não vem os, ou esquecem os,  que  as  aves,  que  cantam   em poleiradas  descuidadam ente  num ram o,  se  nutrem   principalm ente  de  insetos  ou  de  grãos,  e  que,  fazendo  isto, destroem   continuam ente  seres  vivos;  esquecem os  que  as  aves  carnívoras  e  os anim ais de presa estão à espreita para destruir quantidades consideráveis destes alegres  cantores,  devastando-lhes  os  ovos  ou  devorando-lhes  os  filhos;  não  nos lem bram os  sem pre  que,  se  há  superabundância  de  alim entação  em   certas épocas, o m esm o se não dá em  todas as estações do ano.

A  EXPRESSÃO:  LUTA  PELA  EXISTÊNCIA,  EMPREG ADA  NO  SENTIDO FIG URADO

Devo  fazer  notar  que  em prego  o  term o  luta  pela  existência  no  sentido  geral  e m etafórico,  o  que  im plica  as  relações  m útuas  de  dependência  dos  seres organizados, e, o que é m ais im portante, não som ente a vida do indivíduo, m as a sua  aptidão  e  bom   êxito  em   deixar  descendentes.  Pode  certam ente  afirm ar-se que dois anim ais carnívoros em  tem po de fom e, lutam  um  com  o outro em  busca de  alim entos  necessários  à  sua  existência.  Mas  chegar-se-á  a  dizer  que  um a planta,  à  beira  de  um   deserto,  luta  pela  existência  contra  a  falta  de  água,  posto que fosse m ais exato dizer que a sua existência depende da um idade. Poder-se-ia dizer com  m ais exatidão que um a planta, que produz anualm ente um  m ilhão de sem entes, das quais um a, em  m édia, chega a desenvolver-se e a am adurecer por seu  turno,  luta  com   as  plantas  da  m esm a  espécie,  ou  espécies  diferentes,  que cobrem
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j á  o  solo.  O  visco  depende  da  m acieira  e  de  algum as  outras  árvores;  ora,  é som ente  no  sentido  figurado  que  se  poderá  dizer  que  luta  contra  estas  árvores, porque  se  grande  núm ero  de  parasitas  se  estabelecem   na  m esm a  árvore,  esta enfraquece e m orre; m as pode dizer-se que m uitos viscos, vivendo em  conj unto sobre o m esm o ram o e produzindo sem entes, lutam  uns com  os outros. Com o são as  aves  que  espalham   as  sem entes  do  visco,  a  sua  existência  depende  delas,  e poderá

dizer-se, em  sentido figurado, que o visco luta com  as outras plantas que tenham frutos,  porque  im porta  a  cada  planta  levar  os  pássaros  a  com er  os  frutos  que produz,  para  dissem inar  as  sem entes.  Em prego,  pois,  para  m ais  com odidade,  o term o geral luta pela existência, nestes diferentes sentidos que se confundem  uns com  os outros.

PROG RESSÃO G EOMÊTRICA DO AUMENTO DOS INDIVíDUOS

A luta pela existência resulta inevitavelm ente da rapidez com  que todos os seres organizados  tendem   a  m ultiplicar-se.  Todo  o  indivíduo  que,  durante  o  term o natural  da  vida,  produz  m uitos  ovos  ou  m uitas  sem entes,  deve  ser  destruído  em qualquer período da sua existência, ou durante um a estação qualquer, porque, de outro  m odo,  dando-se  o  princípio  do  aum ento  geom étrico,  o  núm ero  dos  seus descendentes  tornar-se-ia  tão  considerável,  que  nenhum   país  os  poderia alim entar. Tam bém , com o nascem  m ais indivíduos que os que podem  viver, deve existir,  em   cada  caso,  luta  pela  existência,  quer  com   outro  indivíduo  da  m esm a espécie,  quer  com   indivíduos  de  espécies  diferentes,  quer  com   as  condições físicas  da  vida.  É  a  doutrina  de  Malthus  aplicada  com   a  m ais  considerável intensidade  a  todo  o  reino  anim al  e  vegetal,  porque  não  há  nem   produção artificial de alim entação, nem  restrição ao casam ento pela prudência. Posto que algum as espécies se m ultiplicam  hoj e m ais ou m enos rapidam ente, não pode ser o m esm o para todas, porque a terra não as poderia com portar.

Não há exceção nenhum a à regra que se todo o ser organizado se m ultiplicasse naturalm ente  com   tanta  rapidez,  e  não  fosse  destruído,  a  terra  em   breve  seria coberta pela descendência de um  só par. O próprio hom em , que se produz
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tão lentam ente, veria o seu núm ero dobrado todos os vinte e cinco anos, e, nesta proporção, em  m enos de m il anos, não haveria espaço suficiente no Globo onde pudesse  conservar-se  de  pé.  Lineu  calculou  que,  se  um a  planta  anual  produz som ente  duas  sem entes  -  e  não  há  planta  que  tão  pouco  produza  -  e  no  ano seguinte  cada  um a  destas  sem entes  desse  novas  plantas  que  produzissem   outras duas sem entes, e assim  seguidam ente, chegar-se-ia em  vinte anos a um  m ilhão de plantas.

De todos os anim ais conhecidos, o elefante, assim  se j ulga, é o que se reproduz m ais  lentam ente.  Fiz  alguns  cálculos  para  avaliar  qual  seria  provavelm ente  o valor m ínim o do seu aum ento em  núm ero. Pode, sem  tem or de errar, adm itir-se que  com eça  a  reproduzir-se  na  idade  de  trinta  anos,  e  que  continua  até  aos noventa;  neste  intervalo,  produz  seis  filhos,  e  vive  por  si  m esm o  até  à  idade  de cem  anos. Ora, adm itindo estes núm eros, em  setecentos e quarenta ou setecentos e  cinqüenta  anos,  haveria  dezenove  m ilhões  de  elefantes  vivos,  todos descendentes do prim eiro casal.

Mas,  tem os  m elhor,  sobre  o  assunto,  do  que  os  cálculos  teóricos,  tem os  provas diretas, isto é, os num erosos casos observados da rapidez assom brosa com  que se m ultiplicam   certos  anim ais  no  estado  selvagem ,  quando  as  circunstâncias  lhes são  favoráveis  durante  duas  ou  três  estações.  Os  nossos  anim ais  dom ésticos, tornados selvagens em  m uitas partes do m undo, oferecem -nos um a prova m uito m arcante ainda deste fato. Se não tivéssem os dados autênticos sobre o aum ento das  bestas  e  dos  cavalos  -  que  todavia  se  reproduzem   tão  lentam ente  -  na Am érica  Meridional  e  m ais  recentem ente  na  Austrália,  não  se  poderia  decerto acreditar  nos  núm eros  que  se  indicam .  Da  m esm a  form a  para  as  plantas; poderiam   citar-se  num erosos  exem plos  de  plantas  im portadas  tornadas  com uns num a ilha em  m enos de dez anos. Muitas plantas, tais com o o cardo e o grande cardo,  que  são  hoj e  as  m ais  com uns  nas  grandes  planícies  do  Prata,  e  que cobrem   espaços  de  m uitas  léguas  quadradas,  com   exclusão  de  qualquer  outra planta, foram  im portadas da Europa.

O  Dr.  Falconer  diz-m e  que  há  hoj e  nas  índias  plantas  com uns,  desde  o  cabo Com orin ao Him alaia, que foram  im portadas da Am érica, necessariam ente

80

desde a descoberta desta últim a parte do m undo. Nestes casos, e em  tantos outros que  poderiam   citar-se,  ninguém   supõe  que  a  fecundidade  dos  anim ais  e  das plantas tenha de repente aum entado de um a m aneira tão sensível. As condições de  vida  são  de  todo  favoráveis,  e,  por  conseguinte,  os  pais  vivem   m uito  m ais tem po, e todos ou quase todos os filhos se desenvolvem ; tal é, evidentem ente, a explicação  destes  fatos.  A  progressão  geom étrica  do  seu  aum ento,  progressão cuj os resultados j am ais deixam  de surpreender, explica facilm ente este aum ento tão rápido, tão extraordinário, e a sua distribuição considerável num a nova pátria. No  estado  selvagem ,  quase  todas  as  plantas  chegadas  há  m aturação  produzem anualm ente sem entes, e, nos anim ais, poucos há que se não copulem . Podem os pois  afirm ar,  sem   receio  de  engano,  que  todas  as  plantas  e  todos  os  anim ais tendem  a m ultiplicar-se segundo um a progressão geom étrica; ora, esta tendência deve  ser  reprim ida  pela  destruição  de  indivíduos  em   certos  períodos  da  vida, porque, de outra m aneira, invadiriam  todos os países e não poderiam  subsistir. A nossa  fam iliaridade  com   os  grandes  anim ais  dom ésticos  tende,  creio  eu,  a  dar-nos idéias falsas; não vem os para eles caso algum  de destruição geral, m as não nos  lem bram os  que  se  abatem ,  cada  ano,  m ilhares  deles  para  a  nossa alim entação,  e  que  no  estado  selvagem   um a  outra  causa  deve  certam ente produzir igual efeito.

A  única  diferença  que  há  entre  os  organism os  que  produzem   anualm ente  um grande núm ero de ovos ou de sem entes e os que produzem  m uito pouco, é

que  seriam   necessários  m ais  anos  para  estes  últim os  povoarem   um a  região colocada  em   condições  favoráveis,  por  m ais  extensa  que  fosse.  O  condor  põe dois  ovos,  e  o  avestruz  vinte,  e  contudo,  num   m esm o  país,  o  condor  pode  ser  a ave  m ais  num erosa  das  duas.  Os  albatrozes  põem   apenas  um   ovo,  e  contudo considera-se esta espécie de ave a m ais num erosa que há no m undo. Tal m osca deposita  centenas  de  ovos;  tal  outra,  com o  a  hipobosca,  não  deposita  m ais  que um ;  m as  esta  diferença  não  determ ina  quantos  indivíduos  das  duas  espécies podem   encontrar-se  na  m esm a  região.  Um a  grande  fecundidade  tem   algum a im portância para as espécies cuj as existências dependem  de um a quantidade de alim entação  essencialm ente  variável,  porque  ela  lhes  perm ite  crescer rapidam ente em  núm ero
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num   m om ento  dado.  Mas  a  im portância  real  do  grande  núm ero  de  ovos  ou  de sem entes é com pensar um a destruição considerável num  certo período da vida; ora,  este  período  de  destruição,  na  m aioria  dos  casos,  apresenta-se  cedo.  Se  o anim al tem  poder para proteger de qualquer m aneira os ovos ou os filhos, um a reprodução pouco considerável basta para m anter no seu m áxim o o núm ero dos indivíduos  da  espécie;  se,  ao  contrário,  os  ovos  e  os  filhos  são  expostos  a  um a fácil  destruição,  a  reprodução  deve  ser  considerável  para  que  a  espécie  se  não extinga.  Bastaria,  para  conservar  no  m esm o  núm ero  os  indivíduos  de  um a espécie de árvore, vivendo em  m édia um  m ilhar de anos, que um a só sem ente fosse produzida um a vez todos os m il anos, m as com  a expressa condição de tal sem ente não ser destruída, e ser colocada em  lugar onde pudesse desenvolver-se. Assim , pois, e em  todos os casos, a quantidade de sem entes ou de ovos produzidos tem  unicam ente um a influência indireta sobre o núm ero m édio dos indivíduos de um a  espécie  anim al  ou  vegetal.  É  necessário,  por  isso,  quando  se  contem pla  a natureza,  estar-se  com penetrado  das  observações  que  acabam os  de  fazer;  é necessário  não  esquecer  que  cada  ser  organizado  se  esforça  sem pre  por m ultiplicar-se; que cada um  deles sustenta um a luta durante um  certo período da sua  existência;  que  os  novos  e  os  velhos  estão  inevitavelm ente  expostos  a  um a destruição  incessante,  quer  durante  cada  geração,  quer  em   certos  intervalos. Quando um  desses obstáculos acaba por afrouxar, ou a destruição pára por pouco que sej a, o núm ero dos indivíduos de um a espécie sobe rapidam ente a um a conta considerável.

DA NATUREZA DOS OBSTÁCULOS À MULTIPLICAÇÃO

As  causas  que  obstam   à  tendência  natural  à  m ultiplicação  de  cada  espécie  são m uito  obscuras.  Considerem os  um a  espécie  m uito  vigorosa;  quanto  m aior  é  o núm ero  dos  indivíduos  que  a  com põem ,  tanto  m ais  este  núm ero  tende  a aum entar.  Não  poderíam os  m esm o,  num   dado  caso,  determ inar  exatam ente quais são os obstáculos que atuam . Isto nada deve surpreender, quando se reflita que  a  nossa  ignorância  sobre  este  ponto  é  absoluta,  relativam ente  m esm o  à espécie hum ana,
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posto que o hom em  sej a m ais bem  conhecido que qualquer outro anim al. Muitos autores têm  discutido este assunto com  grande elevação; espero m esm o estudálo largam ente  num a  obra  futura,  principalm ente  com   respeito  a  anim ais  que  têm voltado  ao  estado  selvagem   na  Am érica  Meridional.  Lim itar-m e-ei  aqui  a algum as notas, para recordar certos pontos principais ao espírito do leitor. Os ovos ou  os  anim ais  m uito  novos  parecem   ordinariam ente  sofrer  m ais,  m as  nem sem pre  é  assim ;  nas  plantas,  faz-se  um a  grande  destruição  de  sem entes;  m as, pelas m inhas observações, parece que são as sem eadas que m ais sofrem , porque germ inam   num   terreno  j á  atravancado  por  outras  plantas.  Diferentes  inim igos destroem   tam bém   um a  grande  quantidade  de  renovos;  observei,  por  exem plo, alguns renovos das nossas ervas indígenas, sem eadas num  canteiro tendo 3 pés de com prim ento  por  2  de  largo,  bem   cultivado  e  bem   desem baraçado  de  plantas estranhas,  e  onde,  por  conseguinte,  não  podiam   sofrer  a  vizinhança  dessas plantas: em  trezentas e cinqüenta e sete plantas, duzentas e noventa e cinco foram destruídas,  principalm ente  pelas  lesm as  e  pelos  insetos.  Se  se  deixa  rebentar  a relva que tem  sido ceifada por m uito tem po, ou, o que quer dizer o m esm o, que os  quadrúpedes  têm   o  hábito  de  pastar,  as  plantas  m ais  vigorosas  m atam gradualm ente  as  que  são  m ais  fracas,  ainda  que  estas  tenham   atingido  a  sua plena m aturidade; assim , num  pequeno tabuleiro de relva, tendo 3 pés por 7, em vinte espécies que aí rebentaram , nove m orreram , porque se deixaram  crescer as outras livrem ente. A quantidade de nutrição determ ina, diga-se de passagem , o lim ite  extrem o  da  m ultiplicação  de  cada  espécie;  m as,  m ais  ordinariam ente,  o que  determ ina  o  núm ero  m édio  dos  indivíduos  de  um a  espécie,  não  é  a dificuldade  de  obter  alim entos,  m as  a  facilidade  com   que  esses  indivíduos  se tornam  presa de outros anim ais. Assim , parece fora de dúvida que a quantidade de perdizes, de tetras e de lebres que podem  existir num  grande parque, depende principalm ente  do  cuidado  com   que  se  destroem   os  seus  inim igos.  Se  se  não m atasse  um a  só  cabeça  na  Inglaterra  durante  vinte  anos,  m as  que  ao  m esm o tem po  se  não  destruísse  um   só  dos  seus  inim igos,  haveria  então  provavelm ente m enos caça do que há hoj e, posto que se m atem  centenas de m ilhares por ano. É verdade  que,  em   m uitos  casos  particulares,  com o  se  dá  com   o  elefante  por exem plo, as feras não atacam  o
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anim al; na Índia, o próprio tigre só raram ente se aventura a atacar um  elefante novo defendido pela m ãe.

O clim a goza de um  papel im portante quanto à determ inação da m édia de um a espécie,  e  a  volta  periódica  dos  frios  ou  das  secas  extrem as  parece  ser  o  m ais eficaz  de  todos  os  obstáculos.  Tenho  calculado,  baseando-m e  em   alguns  ninhos construídos  na  Prim avera,  que  o  Inverno  de  1854  a  1885  destruiu  os  quatro quintos  das  aves  da  m inha  propriedade;  foi  um a  destruição  terrível,  quando  se com para  com   os  10%  que  para  o  hom em   constituem   um a  m ortalidade extraordinária  em   caso  de  epidem ia.  À  prim eira  vista,  parece  que  a  ação  do clim a  é  absolutam ente  independente  da  luta  pela  existência;  m as  é  necessário lem brar que as variações clim atéricas atuam  diretam ente sobre a quantidade de nutrição, e produzem  assim  a m ais viva luta entre os indivíduos, quer da m esm a espécie,  quer  de  espécies  distintas,  que  se  nutrissem   do  m esm o  gênero  de alim entos.  Quando  atua  diretam ente,  o  frio  extrem o,  por  exem plo,  são  os indivíduos  m enos  vigorosos,  ou  os  que  têm   à  sua  disposição  m enor  nutrição durante  o  Inverno,  que  sofrem   m ais.  Quando  vam os  do  sul  para  o  norte,  ou passam os  de  um a  região  úm ida  para  um a  região  seca,  notam os  sem pre  que certas  espécies  se  tornam   cada  vez  m ais  raras,  e  acabam   por  desaparecer;  a alteração  de  clim a  ferindo  os  nossos  sentidos,  dispõe-nos  a  atribuir  este desaparecim ento à sua ação direta. Ora, isto não é exato; esquecem os que cada espécie,  nos  m esm os  pontos  onde  é  m ais  abundante,  sofre  constantem ente grandes perdas  em  certos  m om entos da  sua existência,  perdas que  lhe  infligem inim igos  ou  concorrentes  ao  m esm o  habitat  e  para  a  m esm a  nutrição;  ora,  se estes  inim igos  ou  estes  concorrentes  são  favorecidos,  por  pouco  que  sej a,  por um a leve  variação do  clim a, o  seu núm ero  cresce consideravelm ente,  e,  com o cada  distrito  contém   j á  tantos  habitantes  quantos  pode  nutrir,  as  outras  espécies devem  dim inuir. Quando nos dirigim os para o sul e vem os um a espécie dim inuir em   núm ero,  podem os  estar  certos  que  esta  dim inuição  atinge  tanto  um a  outra espécie  que  é  favorecida  com o  a  prim eira  que  sofreu  um   prej uízo.  Dá-se  o m esm o, ainda que em  m enor grau, quando vam os para o norte, porque o núm ero de  espécies  de  todas  as  qualidades,  e,  por  conseqüência,  dos  concorrentes, dim inui nos países setentrionais. Tam bém  encontram os m uitas vezes, dirigin- 84

do-nos  para  o  norte,  ou  fazendo  a  ascensão  de  um a  m ontanha,  o  que  nos  não sucede seguindo um a direção oposta, form as definhadas, devidas diretam ente à

ação  nociva  do  clim a.  Quando  atingim os  as  regiões  árticas,  ou  os  píncaros cobertos  de  neves  eternas,  ou  os  desertos  absolutos,  a  luta  pela  existência  existe apenas  com   os  elem entos.  O  núm ero  prodigioso  de  plantas  que,  nos  nossos j ardins,  suportam   perfeitam ente  o  nosso  clim a,  m as  j am ais  se  aclim atam , porque  não  podem   sustentar  a  concorrência  com   as  plantas  próprias  do  nosso país, ou resistir aos nossos anim ais indígenas, prova claram ente que o clim a atua principalm ente  de  um a  m aneira  indireta,  favorecendo  as  outras  espécies. Quando  um a  espécie,  graças  às  circunstâncias  favoráveis,  se  m ultiplica desm edidam ente  num a  pequena  região,  as  epidem ias  se  declaram   nela  m uitas vezes.  Ao  m enos,  parece  que  isto  se  dá  com   a  nossa  caça;  podem os  observar nisto  um   obstáculo  independente  da  luta  pela  existência.  Mas  algum as  destas pretendidas epidem ias parecem  provir da presença de verm es parasitas que, por um a  causa  qualquer,  talvez  por  causa  de  um a  difusão  m ais  fácil  no  m eio  de anim ais  m uito  num erosos,  têm   tom ado  um   desenvolvim ento  m ais  considerável; assistim os,  por  isso,  a  um a  espécie  de  luta  entre  o  parasita  e  a  sua  presa.  Por outro lado, em  m uitos casos, é necessário que um a m esm a espécie com porte um grande núm ero de indivíduos relativam ente ao núm ero dos seres inim igos, para poder  perpetuar-se.  Assim ,  cultivam os  facilm ente  m uito  trigo,  m uita  couve silvestre,  etc.,  nos  nossos  cam pos,  porque  as  sem entes  são  em   excesso considerável com parativam ente ao núm ero de aves que vêm  com ê-las. Ora, as aves,  se  bem   que  tenham   um a  superabundância  de  nutrição  durante  este m om ento da estação, não podem  aum entar proporcionalm ente a esta abundância de  sem entes,  porque  o  Inverno  põe  um   obstáculo  ao  seu  desenvolvim ento;  m as sabese  quanto  é  difícil  recolher  alguns  pés  de  trigo  ou  outras  plantas  análogas num   j ardim ;  quanto  a  m im ,  tem -m e  sido  im possível.  Esta  condição  da necessidade  de  um   núm ero  considerável  de  indivíduos  para  a  conservação  de um a espécie explica, creio eu, certos fatos singulares que nos oferece a natureza, por  exem plo,  plantas  m uito  raras  que  são  por  vezes  abundantíssim as  em   alguns pontos onde

85

existem ; e plantas verdadeiram ente sociáveis, isto é, que se agrupam  em  grande núm ero  de  extrem os  lim ites  do  seu  habitat.  Podem os  crer,  com   efeito,  em sem elhantes  casos,  que  um a  planta  só  pode  existir  num   único  ponto,  em   que  as condições  da  vida  são  assaz  favoráveis  para  que  m uitas  possam   existir sim ultaneam ente  e  salvar  assim   a  espécie  de  um a  com pleta  destruição.  Devo acrescentar  que  os  bons  efeitos  dos  cruzam entos,  e  os  deploráveis  efeitos  das uniões  consangüíneas,  gozam   tam bém   de  um   papel  im portante  na  m aior  parte destes casos. Mas não posso desenvolver aqui este assunto.

RELAÇÕES  COMPLEXAS  Q UE  TÊM  ENTRE  SI  OS  ANIMAIS  E  AS PLANTAS NA LUTA PELA EXISTÊNCIA

Muitos  casos  bem   constatados  provam   quanto  são  com plexas  e  inesperadas  as relações  recíprocas  dos  seres  organizados  que  têm   que  lutar  no  m esm o  país. Contentar-m e-ei em  citar aqui um  único exem plo, que, ainda que m uito sim ples, m e  tem   interessado.  Um   dos  m eus  parentes  possui,  no  Staffordshire,  um a propriedade onde tenho tido ocasião de fazer num erosos estudos; ao lado de um a grande charneca m uito estéril, que j am ais foi cultivada, encontra-se um  terreno de m uitas centenas de j eiras, tendo exatam ente a m esm a natureza, m as que foi tapado há vinte e cinco anos e plantado a pinheiros da Escócia. Estas plantas têm apresentado, na vegetação da parte fechada da charneca, alterações tão notáveis, que se j ulgava passar de um a região a outra; não som ente o núm ero proporcional das urzes ordinárias tem  m udado com pletam ente, m as doze espécies de plantas (sem  contar ervas e espadanas) que não existiam  na quinta, prosperam  na parte plantada.  O  efeito  produzido  sobre  os  insetos  tem   sido  ainda  m aior,  porque  se encontram   a  cada  passo,  nas  plantações,  seis  espécies  de  aves  insetívoras  que j am ais  se  viram   na  charneca,  a  qual  era  apenas  freqüentada  por  duas  ou  três espécies distintas de aves insetívoras. Isto prova que im ensa alteração produziu a introdução  de  um a  só  espécie  de  árvores,  porque  se  não  tinha  feito  cultura algum a  nesta  terra;  contentaram -se  em   fechá-la,  de  m aneira  que  o  gado  não pudesse  entrar.  É  verdade  que  o  cerrado  é  tam bém   um   elem ento  m uito im portante  de  que  pude  observar  os  efeitos  j unto  de  Farnham ,  no  condado  de Surrey. Aí se encon- 86

tram  extensas propriedades plantadas aqui e ali, no vértice das colinas, de alguns grupos  de  velhos  pinheiros  da  Escócia;  durante  estes  dez  últim os  anos,  têm fechado  algum as  destas  quintas,  e  hoj e  aparecem   em   todas  as  partes  novos pinheiros  em   quantidade,  nascidos  naturalm ente,  e  tão  aproxim ados  uns  dos outros,  que  não  podem   viver  todos.  Quando  soube  que  estas  árvores  novas  não tinham   sido  nem   sem eadas  nem   plantadas,  fiquei  de  tal  m aneira  surpreendido, que m e dirigi a diversos pontos de onde podia abranger com  a vista centenas de hectares de propriedades que não estavam  fechadas; pois nada pude descobrir a m ais  que  as  velhas  árvores.  Exam inando  com   m ais  cuidado  o  estado  da charneca, descobri um a grande quantidade de pequenas plantas que tinham  sido roídas  pelos  anim ais.  No  espaço  de  um   só  m etro  quadrado,  a  um a  distância  de algum as  centenas  de  m etros  de  um a  das  velhas  árvores,  contei  trinta  e  duas plantas  novas;  um a  delas  tinha  vinte  e  seis  anéis;  tinha  pois  tentado,  durante m uitos anos, levantar a curuta acim a das urzes, e não o conseguira. Não adm ira, pois,  que  o  solo  se  cubra  de  novos  pinheiros  vigorosos  desde  que  os  cerrados foram  estabelecidos. E, contudo, estas charnecas são tão estéreis e tão extensas, que ninguém  poderia im aginar que os anim ais pudessem  aí encontrar alim entos.

Vem os  aqui  que  a  existência  do  pinheiro  da  Escócia  depende  absolutam ente  da presença ou da ausência dos anim ais; em  algum as partes do m undo, a existência do  gado  depende  de  certos  insetos.  O  Paraguai  oferece  talvez  o  m ais  m arcante exem plo deste fato; neste país nem  os anim ais silvestres, nem  os cavalos, nem  os cães  voltaram   ao  estado  selvagem ,  bem   pelo  contrário  se  têm   produzido  em grande  escala  nas  regiões  situadas  ao  norte  e  ao  sul.  Azara  e  Rengger dem onstraram   que  deve  atribuir-se  este  fato  à  existência  no  Paraguai  de  um a certa  m osca  que  põe  os  ovos  nas  ventas  desses  anim ais  logo  depois  do nascim ento.  Por  m ais  num erosas  que  sej am   estas  m oscas,  a  sua  m ultiplicação deve  ser  ordinariam ente  em baraçada  por  qualquer  obstáculo,  provavelm ente pelo  desenvolvim ento  de  outros  insetos  parasitas.  Por  isso,  se  certas  aves insetívoras  dim inuíssem   no  Paraguai,  os  insetos  parasitas  aum entariam   decerto em   núm ero,  o  que  traria  o  desaparecim ento  das  m oscas,  e  então  os  anim ais silvestres e os cavalos voltariam  ao estado selvagem , o que teria com o resultado seguro m odificar consi- 87

deravelm ente a vegetação, com o eu m esm o pude observar em  m uitas partes da Am érica  Meridional.  A  vegetação,  pelo  seu  lado,  teria  um a  grande  influência sobre  os  insetos,  e  o  aum ento  destes  provocaria,  com o  acabam os  de  ver  do exem plo  de  Staffordshire,  o  desenvolvim ento  de  aves  insetívoras  e  assim sucessivam ente, em  círculos cada vez m ais com plexos. Todavia, na natureza, as relações não são sem pre tão sim ples com o isto. A luta deve sem pre reproduzir-se com  sucessos diferentes; contudo, no decorrer dos séculos, as forças equilibram -se  tão  exatam ente,  que  a  face  da  natureza  fica  uniform e  durante  im ensos períodos, posto que seguram ente a causa m ais insignificante baste para assegurar a  vitória  a  tal  ou  tal  ser  organizado.  Não  obstante,  a  nossa  ignorância  é  tão profunda e a nossa vaidade tão grande, que nos adm iram os quando conhecem os a  extinção  de  um   ser  organizado;  com o  não  com preendem os  a  causa  desta extinção, sabem os apenas invocar cataclism os, que vieram  entristecer o m undo, e inventar leis sobre a duração das form as vivas!

Ainda  um   outro  exem plo  para  m elhor  fazer  com preender  que  relações com plexas ligam  entre si as plantas e os anim ais m uito afastados uns dos outros na escala da natureza. Terei m ais tarde ocasião de dem onstrar que os insetos, no m eu j ardim , nunca visitam  a Lubelia fulgens, planta exótica, e por conseqüência, em  razão da sua conform ação particular, esta planta nunca produziu sem entes. É

necessário absolutam ente, para as fecundar, que os insetos visitem  quase todas as nossas  orquídeas,  porque  são  eles  que  transportam   o  pólen  de  um a  flor  para outra.  Depois  de  num erosas  experiências,  reconheci  que  o  zangão  é  quase indispensável  para  a  fecundação  do  Am or-perfeito (Viola  tricolor),  porque  os outros insetos do gênero abelha não visitam  esta flor. Reconheci igualm ente que as visitas das abelhas são necessárias para a fecundação de algum as espécies de trevo; vinte pés de trevo de Holanda (Trifolium repens), por exem plo, produziram duas m il e duzentas e noventa sem entes, enquanto que outros vinte pés, de que as abelhas  não  puderam   aproxim ar-se,  não  produziram   um a  única.  O  zangão  só visita  o  trevo  verm elho,  porque  as  outras  abelhas  não  podem   atingir  o  néctar. Afirm ase  que  as  borboletas  podem   fecundar  esta  planta;  m as  duvido  m uito, porque o peso do corpo não é suficiente para deprim ir as pétalas alares. Podem os pois
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considerar  com o  m uito  provável  que,  se  o  gênero  zangão  chegasse  a desaparecer,  ou  se  tornasse  m uito  raro  na  Inglaterra,  o  am or-perfeito  e  o  trevo verm elho    tornar-se-iam     tam bém     m uito    raros     ou    desapareceriam com pletam ente.  O  núm ero  de  zangões,  num   distrito  qualquer,  depende,  em grande  parte,  do  núm ero  de  arganazes  que  destroem   os  seus  ninhos  e  os  seus favos;  ora,  o  coronel  Newm an,  que  durante  m uito  tem po  estudou  os  hábitos  do zangão, j ulga que « m ais de dois terços destes insetos são destruídos por ano em Inglaterra» .  Por  outro  lado,  todos  sabem   que  o  núm ero  de  arganazes  depende essencialm ente  do  dos  gatos,  e  o  coronel  Newm an  acrescenta:  « Notei  que  os ninhos  de  zangões  são  m ais  abundantes  nas  aldeias  e  pequenas  cidades,  o  que atribuo  ao  m aior  núm ero  de  gatos  que  destroem   os  arganazes» .  É  pois perfeitam ente  possível  que  a  presença  de  um   anim al  felino  num a  localidade possa  determ inar  nesta  m esm a  localidade,  a  abundância  de  certas  plantas,  em razão da intervenção dos ratos e das abelhas!

Diferentes  obstáculos,  cuj a  ação  se  faz  sentir  em   diversas  épocas  da  vida  e durante certas estações do ano, afetam  então a existência de cada espécie. Uns são  m uito  eficazes,  outros  o  são  m enos,  m as  o  efeito  de  todos  é  determ inar  a quantidade m édia dos indivíduos de um a espécie ou a própria existência de cada um  deles. Poderia dem onstrar-se que, em  alguns casos, obstáculos absolutam ente diferentes  atuam   sobre  a  m esm a  espécie  em   certos  distritos.  Quando  se consideram   as  plantas  e  os  arbustos  que  constituem   um a  forragem ,  tem -se tentado atribuir o seu núm ero proporcional ao que se cham a o acaso. Mas é um grande  erro.  Todos  sabem   que,  quando  se  corta  um a  floresta  am ericana,  surge um a vegetação com pletam ente diferente; observei que antigas ruínas indígenas, no  Sul  dos  Estados  Unidos,  ruínas  que  deviam   ser  outrora  despovoadas  de árvores, apresentam  hoj e a m esm a diversidade, a m esm a proporção de espécies que  as  florestas  virgens  circunvizinhas.  Ora,  que  com bate  se  devia  ter  travado durante  longos  séculos  entre  as  diferentes  espécies  de  árvores,  das  quais  cada um a  espalha  anualm ente  as  sem entes  aos  m ilhares!  Que  guerra  incessante  de inseto para inseto, que luta entre os insetos, as lesm as e outros anim ais análogos, com   as  aves  e  os  anim ais  selvagens,  esforçando-se  todos  por  m ultiplicar-se, com endo-se  uns  aos  outros,  ou  nutrindo-se  da  substância  das  árvores,  das  suas sem entes, dos seus
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rebentos,  ou  de  outras  plantas  que  cobriram   a  princípio  o  solo  e  que  im pediam por isso o crescim ento das árvores! Quando se lança ao ar um  punhado de penas, cairão todas sobre o solo em  virtude de certas leis definidas; m as com o é sim ples o  problem a  da  queda,  com parado  ao  das  ações  e  reações  das  plantas  e  dos anim ais  inum eráveis  que,  durante  o  decorrer  dos  séculos,  determ inaram   as quantidades proporcionais das espécies de árvores que crescem  hoj e nas ruínas indígenas!

A  dependência  de  um   ser  organizado  em   frente  de  outro,  tal  com o  a  de  um parasita nas suas relações com  a sua presa, m anifesta-se de ordinário entre seres m uito afastados uns dos outros na escala da natureza. Tal é o caso, algum as vezes, de certos anim ais que não podem os considerar com o lutando um  com  outro pela existência; e isto no sentido m ais restrito da palavra, os gafanhotos, por exem plo, e os quadrúpedes herbívoros. Mas a luta é quase sem pre m uito m ais encarniçada entre  os  indivíduos  pertencendo  à  m esm a  espécie;  com   efeito,  freqüentam   os m esm os territórios, procuram  o m esm o alim ento, e estão expostos aos m esm os perigos.  A  luta  é  quase  tam bém   encarniçada  quando  se  trata  de  variedades  da m esm a espécie, e é curta a m aior parte do tem po; se, por exem plo, se sem eiam j untam ente  m uitas  variedades  de  trigo,  e  no  ano  seguinte  se  sem eiam   os  grãos m isturados provenientes da prim eira colheita, as variedades que m elhor convêm ao  solo  e  ao  clim a,  e  que  naturalm ente  se  vêem   ser  as  m ais  fecundas, prevalecem  sobre as outras, produzem  m ais sem entes, e, por conseguinte, ao fim de alguns anos, suplantam  todas as outras variedades. E tão verdade é isto, que, para  conservar  um a  m istura  de  variedades  tão  próxim as  com o  são  as  da ervilhade-cheiro, é necessário escolher cada ano separadam ente as sem entes de cada  variedade  e  ter  cuidado  de  as  m isturar  na  proporção  desej ada,  de  outra form a  as  variedades  m ais  fracas  dim inuem   pouco  a  pouco  e  acabam   por desaparecer. O

m esm o se  dá para  as variedades  de carneiros;  afirm a-se que  certas  variedades do m onte esfom eiam  de tal m aneira as outras, que não se podem  deixar reunidas nas m esm as pastagens. Igual resultado se produz quando querem os conservar no m esm o  vaso  diferentes  variedades  de  sanguessugas  m edicinais.  É  m esm o duvidoso  que  todas  as  variedades  das  nossas  plantas  cultivadas  e  dos  nossos anim ais
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dom ésticos tendo tão exatam ente a m esm a força, os m esm os hábitos e a m esm a constituição  que  as  prim eiras  proporções  de  um a  m assa  m isturada  (não  falo, claro  está,  dos  cruzam entos)  possam   m anter-se  durante  um a  m eia  dúzia  de gerações,  se,  com o  nas  raças  no  estado  selvagem ,  deixarm os  a  luta  travar-se entre elas, e se não tiverm os cuidado em  conservar anualm ente um a proporção exata entre as sem entes ou os filhos.

A LUTA PELA EXISTÊNCIA É MAIS ENCARNIÇADA Q UANDO SE TRAVA ENTRE

INDIVíDUOS E VARIEDADES PERTENCENDO A MESMA ESPÉCIE

As  espécies  pertencendo  ao  m esm o  gênero  têm   quase  sem pre,  posto  que  haj a m uitas exceções a esta regra, hábitos e constituição m uito parecidos; a luta entre estas  espécies  é  pois  m uito  m ais  renhida,  se  se  encontram   colocadas  em concorrência  um as  com   as  outras,  do  que  se  a  luta  se  travar  entre  espécies pertencendo a gêneros distintos. A extensão recente que tem  tom ado, em  certas partes  dos  Estados  Unidos,  um a  espécie  de  andorinha  que  causou  a  extinção  de um a  outra  espécie,  oferece-nos  um   exem plo  deste  fato.  O  desenvolvim ento  do abelharuco  trouxe,  em   certas  partes  da  Escócia,  a  raridade  crescente  do  tordo com um . Quantas vezes tem os ouvido dizer que um a espécie de rato expulsa outra diante de si nos m ais diversos clim as! Na Rússia, a pequena barata da Ásia leva diante  de  si  a  sua  grande  congênere.  Na  Austrália,  a  abelha  que  im portam os exterm ina rapidam ente a pequena abelha indígena, desprovida de aguilhão. Um a espécie  de  m ostarda  suplanta  um a  outra,  e  assim   sucessivam ente.  Podem os conceber, ainda que pouco, com o se faz que a concorrência sej a m ais viva entre as form as aliadas, que ocupam  quase o m esm o lugar na econom ia da natureza; m as é m uito provável que, em  alguns casos, pudéssem os indicar as razões exatas da vitória obtida por um a espécie sobre outra na grande batalha da vida. As notas que acabam os de dar conduzem  a um  corolário da m ais alta im portância, isto é, que  a  conform ação  de  cada  ser  organizado  está  em   relação,  nos  pontos  m ais essenciais  e  algum as  vezes  contudo  m ais  ocultos,  com   a  de  todos  os  seres organizados com  os quais se encontra em  concorrência para a sua alim entação e habitação, e com  a de todos aqueles que lhe servem  de presa ou contra os quais tem  de defender-se. A conform ação dos dentes e das garras do
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os quais tem  de defender-se. A conform ação dos dentes e das garras do tigre, a das patas e dos ganchos do parasita que se prende aos pêlos do tigre, oferece um a confirm ação  evidente  desta  lei.  Mas  as  adm iráveis  sem entes  em plum adas  da chicória silvestre e as patas achatadas e franj adas dos coleópteros aquáticos não parecem   estar  em   relação  com   o  ar  e  com   a  água.  Contudo,  a  vantagem apresentada  pelas  sem entes  em plum adas  encontra-se,  sem   dúvida,  em   relação direta  com   o  solo  j á  guarnecido  de  outras  plantas  de  m aneira  que  as  sem entes possam   distribuir-se  num   grande  espaço  e  cair  sobre  um   terreno  que  ainda  não está  ocupado.  No  coleóptero  aquático,  a  estrutura  das  pernas,  tão adm iravelm ente adaptada para que possa m ergulhar, perm ite-lhe com bater com outros  insetos  aquáticos  para  procurar  a  sua  presa,  ou  para  escapar  aos  ataques de outros anim ais.

A substância nutritiva depositada nas sem entes de m uitas destas plantas parece, à prim eira  vista,  não  apresentar  espécie  algum a  de  relação  com   outras  plantas. Mas  o  crescim ento  vigoroso  das  novas  plantas  provindo  destas  sem entes,  as ervilhas  e  os  feij ões,  por  exem plo,  quando  se  sem eiam   por  entre  outras gram íneas, parece indicar que a principal vantagem  desta substância é favorecer o crescim ento da sem enteira, na luta que tem  de sustentar com  as outras plantas que crescem  em  volta de si.

Porque se não m ultiplica cada form a de planta em  toda a extensão da sua região natural  até  dobrar  ou  quadruplicar  o  núm ero  dos  seus  representantes?  Sabem os perfeitam ente que pode suportar um  pouco m ais de calor ou de frio, um  pouco m ais de um idade ou de secura, porque sabem os que habita regiões m ais quentes ou m ais frias, m ais úm idas ou m ais secas. Este exem plo dem onstra-nos que, se desej arm os  dar  a  um a  planta  um   m eio  de  acrescentar  o  núm ero  dos  seus representantes, é necessário pô-la em  condições de vencer os seus concorrentes e de obstar aos ataques dos anim ais que se nutrem  dela. Nos lim ites geográficos do seu habitat, um a alteração de constituição, em  relação com  o clim a, seria de um a certa vantagem ; m as tem os toda a razão para j ulgar que algum as plantas ou alguns  anim ais  som ente  se  afastam   para  longe  por  serem   exclusivam ente destruídos  pelo  rigor  do  clim a.  É  som ente  nos  confins  extrem os  da  vida,  nas regiões árticas, ou nos lim ites de um  deserto absoluto, que cessa a concorrência. Quando a
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terra  sej a  m uito  fria  e  m uito  seca,  não  haverá  m enos  concorrência  entre algum as espécies ou entre indivíduos da m esm a espécie, para ocupar os lugares m ais quentes ou m ais úm idos.

Disto  resulta  que  as  condições  de  existência  de  um a  planta  ou  de  um   anim al colocado em  novo país, em  m eio de novos com petidores, devem  m odificar-se de um a m aneira essencial, posto que o clim a sej a perfeitam ente idêntico ao do seu antigo habitat. Se se desej a que o núm ero dos seus representantes cresça na nova pátria, é necessário m odificar o anim al ou a planta de m aneira diferente do que se fazia na sua antiga região, porque é necessário procurar-lhe certas vantagens sobre  um   conj unto  de  concorrentes  ou  de  inim igos  m uito  diversos.  Nada  m ais fácil  que  ensaiar  assim ,  em   im aginação,  o  procurar  a  um a  espécie  certas superioridades  sobre  um a  outra;  m as,  na  prática,  é  m ais  que  provável  que  não soubéssem os o que teríam os a fazer. Isto só bastaria para nos convencer da nossa ignorância  sobre  as  relações  m útuas  que  existem   entre  todos  os  seres organizados;  é  um a  verdade  que  nos  é  tão  necessária  com o  difícil  de com preender. Tudo o que podem os fazer, é lem brar-nos a todo o m om ento que todos os seres organizados se esforçam  continuam ente por se m ultiplicar segundo um a  progressão  geom étrica;  que  cada  um   deles  em   certos  períodos  da  vida, durante  certas  estações  do  ano,  no  decurso  de  cada  geração  ou  em   certos intervalos, deve lutar pela existência e estar exposto a um a grande destruição. O pensam ento  desta  luta  universal  provoca  tristes  reflexões,  m as  podem os consolar-nos com  a certeza de que a guerra não é incessante na natureza, que o m edo  é  desconhecido,  que  a  m orte  está  geralm ente  pronta,  e  que  são  os  seres vigorosos, sãos e felizes, que sobreviverão e se m ultiplicarão.

* * * * * * * *
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CAPITULO IV

A seleção natural ou a persistência do mais apto

-A  seleção  natural;  comparação  do  seu  poder  com  o  poder  seletivo  do  homem; sua influência sobre os caracteres de pouca importância: sua influência em todas as idades e sobre os dois sexos.

-Seleção sexual.

-Circunstâncias  favoráveis  ou  desfavoráveis  à  seleção  natural,  tais  como  cruza mentos, isolamento, número de indivíduos.

-Ação lenta.

-Extinção causada pela seleção natural.

-Divergência de caracteres nas suas relações com a diversidade dos habitantes de uma região limitada e com a aclimatação.

-Ação da seleção natural sobre os descendentes de um tipo comum resultando da divergência dos caracteres.

-A seleção natural explica o agrupamento de todos os seres organizados; os pro-gessos  do  organismo;  a  persistência  das  formas  inferiores;  a  convergência  dos caracteres; a multiplicação indefinida das espécies.

-Resumo.

Que influência tem  sobre a variabilidade esta luta pela existência que acabam os de  descrever  tão  abreviadam ente?  O  princípio  da  seleção,  que  vem os  tão poderoso entre as m ãos do hom em , aplica-se ao estado selvagem ? Provarem os que  se  aplica  de  um a  m aneira  m uito  eficaz.  Lem brem os  o  núm ero  infinito  de variações  ligeiras,  de  sim ples  diferenças  individuais,  que  se  apresentam   nas nossas  produções  dom ésticas  e,  num   grau  inferior,  nas  espécies  no  estado selvagem ;  lem brem os  tam bém   a  força  das  tendências  hereditárias.  No  estado dom éstico,  pode  dizer-se  que  todo  o  organism o  inteiro  se  torna  de  certa  form a plástico.  Mas,  com o  Hooker  e  Asa  Gray   o  fizeram   notar,  a  variabilidade  que observam os  entre  todas  as  nossas  produções  dom ésticas  não  é  obra  direta  do hom em .  O  hom em   não  pode  produzir  nem   im pedir  as  variações;  pode  apenas conservar  e  acum ular  as  que  se  lhe  apresentam .  Expõe,  sem   intenção,  os  seres organizados a novas condições de existência e às variações que daí resultam ; ora, m udanças análogas podem  e devem  m esm o apresentar-se no estado selvagem . Lem bre-se tam bém  com o são com plexas, com o são estreitas as relações m útuas de  todos  os  seres  organizados  uns  com   os  outros  e  com   as  condições  físicas  da vida, e, por conse- 94

qüência,  que  vantagem   pode  cada  um   deles  tirar  de  diversidades  de conform ação  infinitam ente  variadas,  sendo  dadas  as  condições  de  vida diferentes.  Há  razão  para  adm irações,  quando  vem os  que  variações  úteis  ao hom em   são  certam ente  produzidas,  que  outras  variações,  úteis  ao  anim al  na grande  e  terrível  batalha  da  vida,  se  produziram   no  decorrer  de  num erosas gerações?  Se  se  adm ite  este  fato,  poderem os  duvidar  (é  preciso  lem brar  que nascem   m ais  indivíduos  do  que  aqueles  que  podem   viver)  que  os  indivíduos possuindo  um a  vantagem   qualquer,  por  m ais  ligeira  que  sej a,  tenham probabilidade de viver e de reproduzir-se? Podem os estar certos, por outro lado, que toda a variação, por m enos nociva que sej a ao indivíduo, traz forçosam ente o desaparecim ento deste. Dei o nom e de seleção natural ou de persistência do m ais apto  à  conservação  das  diferenças  e  das  variações  individuais  favoráveis  e  à elim inação  das  variações  nocivas.  As  variações  insignificantes,  isto  é,  que  não são  nem   úteis  nem   nocivas  ao  indivíduo,  não  são  certam ente  afetadas  pela seleção  natural  e  perm anecem   no  estado  de  elem entos  variáveis,  com o  as  que podem os  observar  em   certas  espécies  polim orfas,  ou  term inando  por  se  fixar, graças  à  natureza  do  organism o  e  às  das  condições  de  existência.  Muitos escritores  têm   com preendido  m al,  ou  criticado  m al,  este  term o  de  seleção natural.  Uns  têm   m esm o  im aginado  que  a  seleção  natural  traz  a  variabilidade, visto  que  envolve  som ente  a  conservação  das  variações  acidentalm ente produzidas,  quando  são  vantaj osas  ao  indivíduo  nas  condições  de  existência  em que se encontra colocado. Ninguém  protesta contra os agricultores, quando falam dos  poderosos  efeitos  da  seleção  efetuada  pelo  hom em ;  ora,  neste  caso,  é indispensável  que  a  natureza  produza  a  principio  diferenças  individuais  que  o hom em   escolhe  para  um   fim   determ inado.  Outros  têm   pretendido  que  o  term o seleção envolve um a escolha consciente da parte dos anim ais que se m odificam , e tem -se m esm o argum entado que não possuindo as plantas qualquer vontade, a seleção natural não lhe é aplicável. No sentido literal da palavra, não há dúvida que  o  term o  seleção  natural  é  um   term o  errôneo;  m as,  quem   tem   criticado  os quím icos,  por  que  se  servem   do  term o  afinidade  eletiva  falando  dos  diferentes elem entos?  Contudo,  não  pode  dizer-se,  estritam ente  falando,  que  o  ácido escolhesse a base com
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a  qual  se  com bina  de  preferência.  Diz-se  que  falo  da  seleção  natural  com o  de um a potência ativa ou divina; m as quem  critica um  autor quando fala da atração ou  gravitação,  com o  regendo  o  m ovim ento  dos  planetas?  Todos  sabem   o  que significam , o que querem  exprim ir estas expressões m etafóricas necessárias à clareza da discussão. É tam bém  m uito difícil evitar personificar o nom e natureza; m as, por natureza, entendo som ente a ação com binada e os resultados com plexos de  um   grande  núm ero  de  leis  naturais;  e,  por  leis,  a  série  de  fatos  que  tem os reconhecido.  No  fim   de  algum   tem po  ser-nos-ão  fam iliares  estes  term os  e esquecerem os estas críticas inúteis. Com preenderem os m elhor a aplicação da lei da seleção natural tom ando para exem plo um  país subm etido a quaisquer ligeiras alterações  físicas,  um a  alteração  clim atérica,  por  exem plo.  O  núm ero proporcional  dos  seus  habitantes  m uda  quase  im ediatam ente  tam bém ,  e  é provável  que  algum as  espécies  se  extingam .  Podem os  concluir  do  que  tem os visto  relativam ente  às  relações  com plexas  e  últim as  que  ligam   entre  si  os habitantes  de  cada  país,  que  toda  a  alteração  na  proporção  num érica  dos indivíduos  de  um a  espécie  afeta  seriam ente  todas  as  outras  espécies,  sem   falar na  influência  exercida  pelas  m odificações  do  clim a.  Se  este  país  está  aberto, novas form as aí penetram  certam ente, e esta em igração tende ainda a alterar as relações m útuas de seus antigos habitantes. Lem brem o-nos, a este respeito, qual tem   sido  sem pre  a  influência  da  introdução  de  um a  só  árvore  ou  de  um m am ífero  num   país.  Mas  se  se  trata  de  um a  ilha,  ou  de  um   país  rodeado  de barreiras  intransitáveis,  na  qual,  por  conseqüência,  novas  form as  m ais  bem adaptadas às m odificações do clim a não podem  penetrar facilm ente, encontra-se então, na econom ia da natureza, qualquer lugar que seria m ais bem  preenchido se alguns dos habitantes originais se m odificassem  de um a m aneira ou de outra, pois que, se o país estava aberto, estes lugares seriam  ocupados pelos em igrantes. Neste  caso,  ligeiras  m odificações,  favoráveis  em   qualquer  grau  que  sej a  aos indivíduos  de  um a  espécie,  adaptando-as  m elhor  a  novas  condições  am bientes, tenderiam   a  perpetuar-se,  e  a  seleção  natural  teria  assim   m ateriais  disponíveis para com eçar a sua obra de aperfeiçoam ento.

Tem os boas razões para acreditar, com o o dem onstram os no prim eiro capí- 96

tulo,  que  as  alterações  das  condições  de  existência  tendem   a  aum entar  a faculdade  à  variabilidade.  Nos  casos  que  acabam os  de  citar,  tendo  m udado  as condições  de  existência,  o  terreno  é  então  favorável  à  seleção  natural,  porque oferece  m ais  probabilidades  para  a  produção  de  variações  vantaj osas,  sem   as quais a seleção natural nada pode. É necessário j am ais esquecer, que no term o variação, com preendo as sim ples diferenças individuais. O hom em  pode produzir grandes  alterações  nos  seus  anim ais  dom ésticos  e  nas  suas  plantas  cultivadas, acum ulando as diferenças individuais num a dada direção; a seleção natural pode obter os m esm os resultados, m as m uito m ais facilm ente, porque a sua ação pode prolongar-se por um  lapso de tem po m ais considerável. Além  disso, não acredito que  sej am   necessárias  grandes  m udanças  físicas,  tais  com o  m udanças clim atéricas,  ou  que  um   país  estej a  particularm ente  isolado  e  ao  abrigo  da im igração,  para  que  os  lugares  livres  se  tornem   produtivos  e  que  a  seleção natural os faça ocupar m elhorando alguns dos organism os variáveis. Com  efeito, com o todos os habitantes de cada país lutam  com  arm as quase iguais, basta um a m odificação m uito  ligeira na  conform ação ou  nos hábitos  de um a  espécie  para dar-lhe superioridade sobre as dem ais. Outras m odificações da m esm a natureza poderão aum entar ainda esta superioridade, por tão longo tem po quanto a espécie se  encontrar  nas  m esm as  condições  de  existência  e  gozar  dos  m esm os  m eios para  se  nutrir  e  defender.  Não  se  poderia  citar  país  algum   cuj os  habitantes indígenas  estej am   atualm ente  tão  perfeitam ente  adaptados  uns  aos  outros,  tão absolutam ente  em   relação  com   as  condições  físicas  que  os  rodeiam ,  que  não haj a  lugar  para  qualquer  aperfeiçoam ento;  porque,  em   todos  os  países,  as espécies  nativas  têm   sido  tão  com pletam ente  vencidas  pelas  espécies aclim atadas,  que  têm   deixado  algum as  destas  estranhas  tom ar  definitivam ente posse  do  solo.  Ora,  tendo  as  espécies  estranhas  vencido  assim ,  em   cada  país, algum as  espécies  indígenas,  pode  concluir-se  que  estas  últim as  poderiam m odificar-se com  vantagem , de form a a m elhor resistir às invasoras.

Desde  que  o  hom em   pode  obter  e  certam ente  obteve  grandes  resultados  por m eios  m etódicos  e  inconscientes  de  seleção,  onde  pára  a  ação  da  seleção natural? O hom em  pode apenas agir sobre os caracteres exteriores e visíveis. A
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natureza, se m e perm item  personificar com  este nom e a conservação natural ou a persistência do m ais apto, não se ocupa de m odo algum  das aparências, a não ser que a aparência tenha qualquer utilidade para os seres vivos. A natureza pode atuar sobre  todos os  órgãos interiores,  sobre a  m enor diferença  de  organização, sobre  todo  o  m ecanism o  vital.  O  hom em   tem   apenas  um   fim :  escolher  para vantagem   de  si  próprio;  a  natureza,  ao  contrário,  escolhe  para  vantagem   do próprio ser. Dá pleno exercício aos caracteres que escolhe, o que im plica o fato único da sua seleção. O hom em  reúne num  m esm o país as espécies provindas de m uitos  clim as  diferentes;  exercita  raram ente  de  um a  form a  especial  e conveniente  os  caracteres  que  escolheu;  dá  a  m esm a  atenção  aos  pom bos  de bico  longo  e  aos  pom bos  de  bico  curto;  não  exercita  de  m aneira  diferente  o quadrúpede  de  longas  patas  e  o  de  patas  curtas;  expõe  às  m esm as  influências clim atéricas  os  carneiros  de  lã  com prida  e  os  de  lã  curta.  Não  perm ite  aos m achos  m ais  vigorosos  lutar  pela  posse  das  fêm eas.  Não  destrói  rigorosam ente todos os indivíduos inferiores; protege, ao contrário, cada um  deles, tanto quanto pode,  durante  todas  as  estações.  Muitas  vezes  com eça  a  seleção  escolhendo algum as  form as  sem im onstruosas,  ou,  pelo  m enos,  prendendo-se  a  qualquer m odificação  assaz  aparente  para  atrair  a  sua  atenção  ou  para  lhe  ser im ediatam ente  útil.  No  estado  de  natureza,  ao  contrário,  a  m enor  diferença  de conform ação ou de constituição pode bastar para fazer pender a balança na luta pela existência e perpetuar-se assim . Os desej os e os esforços do hom em  são tão vários!  A  sua  vida  é  tão  curta!  Com o  devem   ser  tam bém   im perfeitos  os resultados  que  ele  obtém   quando  os  com para  àqueles  que  a  natureza  pode acum ular  durante  longos  períodos  geológicos!  Podem os  nós  adm irar-nos  então que os caracteres das produções da natureza sej am  m uito m ais nítidos do que os das raças dom ésticas do hom em ? Que de extraordinário pode haver em  que estas produções  naturais  sej am   infinitam ente  m elhor  adaptadas  às  condições com plexas da existência, e que tragam  contudo o selo de um a obra m uito m ais com pleta?

Pode dizer-se, m etaforicam ente, que a seleção natural procura, a cada instante e em  todo o m undo, as variações m ais ligeiras; repele as que são nocivas, conserva e acum ula as que são úteis; trabalha em  silêncio, insensivelm ente, por
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toda a parte e sem pre, desde que a ocasião se apresente para m elhorar todos os seres  organizados  relativam ente  às  suas  condições  de  existência  orgânicas  e inorgânicas. Estas transform ações lentas e progressivas escapam -nos até que, no decorrer das idades, a m ão do tem po as tenha m arcado com  o seu sinete e então dam os  tão  pouca  conta  dos  longos  períodos  geológicos  decorridos,  que  nos contentam os em  dizer que as form as viventes são hoj e diferentes do que foram outrora.  Para  que  m odificações  im portantes  se  produzam   num a  espécie,  é necessário que um a variedade, um a vez form ada, apresente de novo, depois de longos  séculos  talvez,  diferenças  individuais  entregando  à  natureza  útil  aquelas que  se  têm   apresentado  de  princípio;  é  necessário,  por  outra  parte,  que  estas diferenças se conservem  e se renovem  ainda. Diferenças individuais da m esm a natureza  se  reproduzem   constantem ente;  é  então  quase  certo  que  as  coisas  se passam  deste m odo. Mas, em  sum a, só podem os afirm ar este fato assegurando-nos se esta hipótese concorda com  os fenôm enos gerais da natureza e os explica. Por  outro  lado,  a  crença  geral  de  que  a  som a  de  variações,  possíveis  é  um a quantidade  estritam ente  lim itada,  é  tam bém   um a  sim ples  asserção  hipotética. Posto que a seleção natural só possa atuar com  vantagem  para cada ser vivo, não é  m enos  verdade  que  caracteres  e  conform ações,  que  estam os  dispostos  a considerar  com o  tendo  um a  im portância  m uito  secundária,  podem   ser  o  obj eto da  sua  ação.  Quando  vem os  os  insetos  que  se  nutrem   de  folhas  revestir  quase sem pre um a cor verde, os que se nutrem  da casca um a cor cinzenta, o ptarmigar dos Alpes tornar-se branco no Inverno, e o galo m ontês apresentar as penas cor de  urze,  não  devem os  nós  acreditar  que  as  cores  que  revestem   certas  aves  e certos insetos lhes são úteis para livrá-los do perigo? O galo m ontês m ultiplicar-se-ia  desm esuradam ente  se  não  fosse  destruído  em   algum as  das  fases  da  sua existência; e sabe-se que as aves de rapina lhe fazem  um a caça ativa; os falcões, dotados de um a vista sutil, apercebem  a sua presa de tão longe, que, em  certas partes do continente, não se cultivam  os pom bos brancos porque estão expostos a grandes perigos. A seleção natural podia então desem penhar o seu papel dando a cada espécie de galo m ontês um a cor apropriada ao país que habita, conservando e
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perpetuando  esta  cor  desde  que  é  adquirida.  Não  seria  necessário  tam pouco pensar  que  a  destruição  acidental  de  um   anim al,  que  tem   um a  cor  particular, possa apenas produzir pequenos efeitos sobre um a raça. Devem os lem brar-nos, com   efeito,  quanto  é  essencial  num   rebanho  de  carneiros  brancos  destruir  os cordeiros que tenham  a m enor m ancha preta. Já vim os que a cor dos porcos que, na Virgínia, se nutrem  de certas raízes é para eles um a causa de vida ou m orte. Nas plantas, consideram  os botânicos a penugem  do fruto e a cor do m esocarpo com o  caracteres  m uito  insignificantes;  contudo,  um   excelente  horticultor, Dowing, referenos que nos Estados Unidos os frutos com  pele lisa sofrem  m uito m ais os ataques de um  inseto, o curcúlio, do que os que são cobertos de pêlos; que as am eixas verm elhas são m uito m ais suj eitas a certas doenças que as am eixas am arelas;  e  que  um a  outra  doença  ataca  m ais  facilm ente  os  pêssegos  de m esocarpo  am arelo  do  que  os  pêssegos  de  m esocarpo  de  outra  cor.  Se  estas ligeiras  diferenças,  apesar  do  auxílio  da  arte,  decidem   da  sorte  das  variedades cultivadas,  estas  m esm as  diferenças  devem   evidentem ente,  no  estado  de natureza,  ser  suficientes  para  decidir  quem   prevalecerá,  se  um a  árvore produzindo  frutos  com   a  pele  lisa  ou  com   a  pele  peluda,  com   o  m esocarpo verm elho ou com  o m esocarpo am arelo; porque, neste estado, as árvores têm  de lutar  com   outras  árvores  e  com   um a  série  de  inim igos.  Quando  estudam os  os num erosos pequenos pontos de diferença que existem  entre as espécies e que, na nossa  ignorância,  nos  parecem   insignificantes,  não  devem os  esquecer  que  o clim a,  a  alim entação,  etc.,  têm ,  sem   dúvida,  produzido  alguns  efeitos  diretos.  É necessário  não  esquecer  tam pouco  que,  em   virtude  das  leis  da  correlação, quando um a parte varia e a seleção natural acum ula as variações, se originam , por  vezes,  outras  m odificações  de  natureza  m ais  inesperada.  Vem os  que  certas variações  que,  no  estado  dom éstico,  aparecem   num   período  determ inado  da vida,  tendem   a  reaparecer  nos  descendentes  em   igual  período.  Poderiam   citar-se,  com o  exem plos,  a  form a,  o  talhe  e  o  sabor  dos  grãos  de  m uitas  variedades dos nossos legum es e das nossas plantas agrícolas; as variações do bicho-da-seda no estado de larva e de crisálida; os ovos das aves do- 100

m ésticas  e  a  cor  da  penugem   dos  filhos;  os  cornos  dos  nossos  carneiros  e  de outros anim ais na idade adulta. Ora, no estado de natureza, a seleção natural pode atuar sobre certos seres organizados e m odificá-los em  qualquer idade que sej a pela  acum ulação  de  variações  proveitosas  a  esta  idade  e  por  transm issão hereditária  na  idade  correspondente.  Se  é  vantaj oso  a  um a  planta  que  as  suas sem entes sej am   m ais facilm ente  dissem inadas pelo  vento, é  tão fácil  à  seleção natural  produzir  este  aperfeiçoam ento  com o  é  fácil  ao  agricultor,  pela  seleção m etódica,  aum entar  e  m elhorar  a  penugem   contida  nas  cascas  dos  seus algodoeiros.  A  seleção  natural  pode  m odificar  a  larva  de  um   inseto  de  form a  a adaptá-la  a  circunstâncias  com pletam ente  diferentes  daquelas  em   que  deverá viver o  inseto adulto.  Estas m odificações  poderão m esm o  afetar, em   virtude  da correlação,  a  conform ação  do  adulto.  Mas,  inversam ente,  m odificações  na conform ação  do  adulto  podem   afetar  a  conform ação  da  larva.  Em   todos  os casos, a seleção natural não produz m odificações nocivas ao inseto, porque então a  espécie  se  extinguiria.  A  seleção  natural  pode  m odificar  a  conform ação  do filho  relativam ente  aos  pais  e  a  dos  pais  relativam ente  aos  filhos.  Entre  os anim ais que vivem  em  sociedade, transform a a conform ação de cada indivíduo de m odo tal que possa tornar-se útil à com unidade, com  a condição, todavia, de a com unidade aproveitar com  a alteração. Mas o que a seleção natural não saberia fazer,  era  m odificar  a  estrutura  de  um a  espécie  sem   lhe  procurar  qualquer vantagem  própria e unicam ente em  benefício de um a outra espécie. Ora, posto que as obras sobre história natural apresentem , por vezes, sem elhantes fatos, não encontrei  um   único  que  possa  resistir  ao  exam e.  A  seleção  natural  pode m odificar  profundam ente  um a  conform ação  que  som ente  fosse  m uito  útil  um a vez durante a vida de um  anim al, se é im portante para ele. Tais são, por exem plo, as  grandes  m andíbulas,  que  possuem   certos  insetos  e  que  em pregam exclusivam ente  para  abrir  os  casulos,  ou  a  extrem idade  córnea  do  bico  das avezinhas  que  as  auxilia  a  quebrar  o  ovo,  para  sair.  Afirm a-se  que,  entre  as m elhores espécies  de pom bos  cam balhotas de  bico curto,  m orrem  no  ovo  m ais filhotes do que os que podem  sair; tam bém  os am adores vigiam  o m om ento da eclosão para auxiliar os filhotes se disso tiverem  necessidade. Ora, se a natureza queria produzir um  pom bo de bico m uito curto para vantagem  desta
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ave, a m odificação seria m uito lenta e a seleção m ais rigorosa se faria no ovo, e sobreviveriam  som ente aqueles que tivessem  o bico bastante duro, porque todos os de bico fraco m orreriam  inevitavelm ente; ou, m elhor ainda, a seleção natural agiria para produzir cascas m ais delgadas, partindo-se m ais facilm ente, porque a espessura da casca está suj eita à variabilidade com o todas as outras estruturas. É talvez  bom   fazer  lem brar  aqui  que  deve  haver,  para  todos  os  seres,  grandes destruições  acidentais  que  têm   pouca  ou  nenhum a  influência  sobre  a  ação  da seleção natural. Por exem plo, m uitos ovos ou sem entes são destruídos cada ano; ora, a seleção natural só pode m odificá-los tanto quanto eles variem  de m aneira a  escaparem   aos  ataques  dos  inim igos.  Contudo,  m uitos  destes  ovos  ou  destas sem entes  poderiam ,  se  não  fossem   destruídos,  produzir  indivíduos  m elhor adaptados  às  condições  am bientes  do  que  alguns  daqueles  que  têm   sobrevivido. Além  disso, um  grande núm ero de anim ais ou de plantas adultas, quer sej am  ou não os m elhores adaptados às condições am bientes, devem  anualm ente perecer, em  razão de causas acidentais, que não seriam  de form a algum a m itigadas por alterações  de  conform ação  ou  constituição  vantaj osa  à  espécie  sobre  todas  as outras relações. Mas, por m ais considerável que sej a esta destruição dos adultos, pouco  im porta,  suposto  que  o  núm ero  dos  indivíduos  que  sobrevivem   num a região  qualquer  fique  bastante  considerável  -  pouco  im porta,  ainda,  que  a destruição  dos  ovos  ou  das  sem entes  sej a  tão  grande  que  só  a  centésim a  ou m esm o a m ilésim a parte se desenvolva - não é m enos verdade que os indivíduos m ais aptos,  entre os  que sobrevivem ,  supondo que  se produzem   neles  variações num a  direção  proveitosa,  tendem   a  m ultiplicar-se  em   m aior  núm ero  que  os indivíduos m enos aptos. A seleção natural não podia, sem  dúvida, exercer a sua ação  em   certas  direções  vantaj osas,  se  o  núm ero  dos  indivíduos  se  encontrasse consideravelm ente dim inuído pelas causas que acabam os de indicar, e este caso tem -se produzido m uitas vezes; m as isto não é um a obj eção valiosa contra a sua eficácia  em   outras  épocas  e  em   outras  circunstâncias.  Estam os  longe  de  poder supor,  com   efeito,  que  m uitas  espécies  sej am   subm etidas  a  m odificações  e m elhoram entos na m esm a época e no m esm o país.

102

SELEÇÃO SEXUAL

No  estado  dom éstico,  certas  particularidades  aparecem   algum as  vezes  em   um dos sexos e tornam -se hereditárias nesse sexo. O m esm o se efetua no estado de natureza.  É  então  possível  que  a  seleção  natural  m odifique  os  dois  sexos relativam ente aos hábitos diferentes da existência, com o algum as vezes sucede, ou  que  um   sexo  se  m odifique  relativam ente  ao  outro  sexo,  o  que  acontece freqüentem ente.  Isto  m e  leva  a  dizer  algum as  palavras  a  respeito  do  que denom inei sele-ção  sexual.  Esta  form a  de  seleção  não  depende  da  luta  pela existência com  outros seres organizados, ou com  as condições am bientes, m as da luta entre os indivíduos de um  sexo, ordinariam ente os m achos, para assegurar a posse do outro sexo. Esta luta não term ina pela m orte do vencido, m as pela falta ou  pela  pequena  quantidade  de  descendentes.  A  seleção  sexual  é,  pois,  m enos rigorosa que a seleção natural. Ordinariam ente, os m achos m ais vigorosos, isto é, os  que  são  m ais  aptos  a  ocupar  o  seu  lugar  na  natureza,  deixam   um   m aior núm ero de descendentes. Mas, em  m uitos casos, a vitória não depende tanto do vigor  geral  do  indivíduo  com o  da  posse  de  arm as  especiais  que  se  encontram apenas  no  m acho.  Um   veado  desprovido  de  pontas,  ou  um   galo  desprovido  de esporões,  teriam   poucas  probabilidades  de  deixar  num erosos  descendentes.  A seleção  sexual,  perm itindo  sem pre  aos  vencedores  reproduzir-se,  pode  dar  sem dúvida  a  estes  um a  coragem   indom ável,  esporões  m ais  longos,  um a  asa  m ais forte para quebrar a pata do concorrente, quase da m esm a m aneira que o brutal criador de galos de com bate pode m elhorar a raça pela escolha rigorosa dos seus m ais belos adultos. Eu não saberia dizer até onde se estende esta lei da guerra na escala da natureza. Dizem  que os aligátores m achos se batem , rugem , giram  em círculo, com o fazem  os índios nas suas danças guerreiras, para apoderar-se das fêm eas; vêem -se os salm ões m achos bater-se durante dias inteiros; os besouros m achos  trazem   algum as  vezes  o  sinal  das  feridas  que  lhes  fizeram   as  largas m andíbulas  de  outros  m achos;  M.  Fabre,  este  observador  inim itável,  viu  m uitas vezes certos insetos him enópteros m achos baterem -se pela posse de um a fêm ea que parecia ficar espectadora indiferente ao com bate, e que, em  seguida, partia com  o vencedor. A guerra é talvez

103

m ais terrível ainda entre os m achos dos anim ais polígam os, porque estes últim os parecem   providos  de  arm as  especiais.  Os  anim ais  carnívoros  m achos  parecem j á

bem  arm ados, e, contudo, a seleção natural pode dar-lhes ainda novos m eios de defesa,  tais  com o  a  j uba  do  leão  e  a  queixada  de  ganchos  do  salm ão  m acho, porque  o  escudo  pode  ser  tão  im portante  com o  a  lança  do  ponto  de  vista  da vitória.  Entre  as  aves,  esta  luta  reveste,  freqüentem ente,  um   caráter  m ais pacífico.  Todos  aqueles  que  têm   estudado  este  assunto,  verificam   um a  ardente rivalidade  entre  os  m achos  de  m uitas  espécies  para  atrair  as  fêm eas  com   seus cantos. Os m elros de rocha da Guiana, as aves-do-paraíso, e m uitas outras ainda, reúnem -se em  bandos; os m achos apresentam -se sucessivam ente; m ostram  com o  m aior  cuidado,  com   o  m aior  efeito  possível,  a  sua  m agnífica  plum agem , tom am  as m ais extraordinárias atitudes diante das fêm eas, sim ples espectadoras, que term inam  por escolher o com panheiro m ais agradável. Quem  tem  estudado com   interesse  as  aves  em   cativeiro,  sabe  que,  estas  m esm o,  são  m uito susceptíveis  de  preferências  e  de  antipatias  individuais;  assim ,  sir  R.  Heron observou  que  todas  as  fêm eas  do  seu  viveiro  am avam   em   especial  um   certo pavão penachado. É-m e im possível entrar aqui em  todas as particularidades que seriam  necessárias; m as, se o hom em  chega a dar, em  pouco tem po, a elegância do  porte  e  a  beleza  da  plum agem   aos  nossos  galos  Bantão,  segundo  o  tipo  ideal que concebem os para esta espécie, não vej o razão para que as aves fêm eas não possam   obter  um   resultado  sem elhante  escolhendo,  durante  m ilhares  de gerações, os m achos que lhes pareçam  m ais belos, ou aqueles cuj a voz sej a m ais m elodiosa.  Podem   explicar-se,  em   parte,  pela  ação  da  seleção  sexual  algum as leis  bem   conhecidas  relativas  à  plum agem   das  aves  m achos  e  fêm eas com parada  à  plum agem   dos  filhos,  por  variações  que  se  apresentam   em diferentes idades e transm itidas sej a som ente aos m achos, sej a aos dois sexos, ou na idade correspondente; m as o espaço falta-nos para desenvolver este assunto. Creio que, todas as vezes que os m achos e as fêm eas de qualquer anim al têm  os m esm os  hábitos  gerais  de  existência,  m as  que  diferem   do  ponto  de  vista  da conform ação,  da  cor  ou  da  ornam entação,  estas  diferenças  são  devidas principalm ente à seleção sexual; isto é, que certos m achos têm  tido, durante um a série ininterrupta de gerações, algum as ligeiras vantagens sobre outros
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m achos, provindo quer de suas arm as, quer de seus m eios de defesa, quer da sua beleza  ou  dos  seus  atrativos,  vantagens  que  transm itiram   exclusivam ente  à  sua posteridade  m asculina.  Eu  não  queria,  contudo,  atribuir  a  esta  causa  todas  as diferenças sexuais; vem os, com  efeito, entre os anim ais dom ésticos, produzirem -se entre  os m achos  particularidades que  parecem  não  ter sido  aum entadas  pela seleção do hom em . O tufo de pêlos sobre o papo do peru selvagem  não lhe seria de vantagem  algum a, e até é duvidoso que possa servir-lhe de ornam entação aos olhos  da  fêm ea;  se  m esm o  este  tufo  de  pêlos  tivesse  aparecido  no  estado dom éstico, teríam o-lo considerado com o um a m onstruosidade.

EXEMPLOS  DA  AÇÃO  DA  SELEÇÃO  NATURAL  OU  DA  PERSISTÊNCIA DO MAIS

APTO

A  fim   de  bem   fazer  com preender  de  que  m odo  atua,  segundo  m e  parece,  a seleção  natural,  peço  perm issão  para  dar  um   ou  dois  exem plos  im aginários. Suponham os um  lobo que se nutrisse de diferentes anim ais, apoderando-se de uns pela astúcia, de outros pela força, de outros, enfim , pela agilidade. Suponham os ainda  que  a  sua  presa  m ais  rápida,  o  gam o  por  exem plo,  tinha  aum entado  em núm ero após  algum as alterações  sobrevindas no  país, ou  que os  outros  anim ais, de que se nutre ordinariam ente, tinham  dim inuído durante a estação do ano em que  o  lobo  está  m ais  apertado  pela  fom e.  Nestas  circunstâncias,  os  lobos  m ais ágeis  e  m ais  velozes  têm   m ais  probabilidades  de  sobreviver  do  que  os  outros; persistem  então, contanto que conservem , todavia, bastante força para vencer a sua presa e tornarem -se senhores dela, nesta época do ano ou em  qualquer outra, quando  são  forçados  a  apoderar-se  de  outros  anim ais  para  se  nutrir.  Não  vej o m ais razão para duvidar deste resultado do que da possibilidade, para o hom em , de aum entar a ligeireza dos seus galgos por um a seleção diligente e m etódica, ou por esta espécie de seleção inconsciente que provém  de cada pessoa se esforçar por possuir os m elhores cães sem  ter o m enor pensam ento em  m odificar a raça. Posso acrescentar que, segundo M. Pierce, duas variedades de lobos habitam  as m ontanhas de Catskill, nos Estados Unidos: um a destas variedades, que lem bra
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um   pouco  a  form a  do  galgo,  nutre-se  principalm ente  de  gam os;  a  outra,  m ais pesada,  as  pernas  m ais  curtas,  ataca  m ais  freqüentem ente  os  rebanhos.  É necessário  observar  que,  no  exem plo  citado  acim a,  falo  dos  lobos  m ais  velozes tom ados  individualm ente,  e  não  de  um a  variação  m anifestam ente  pronunciada que se perpetuasse. Nas edições precedentes desta obra, podia acreditarse que eu apresentava  esta  últim a  alternativa  com o  se  fosse  m uitas  vezes  produzida.  Eu com preendia  a  extrem a  im portância  das  diferenças  individuais,  e  isto  m e conduzia  a  discutir  porm enorizadam ente  os  resultados  da  seleção  inconsciente feita pelo  hom em , seleção  que depende  da conservação  dos indivíduos  m ais  ou m enos  superiores  e  da  destruição  dos  indivíduos  inferiores.  Com preendia tam bém   que,  no  estado  de  natureza,  a  conservação  de  um   desvio  acidental  de estrutura, tal com o um a m onstruosidade, deve ser um  sucesso m uito raro, e que, se este desvio se conserva a princípio, deve tender a desaparecer im ediatam ente, em  seguida aos cruzam entos com  indivíduos com uns. Todavia, depois de ter lido um  excelente artigo da North British Review (1867), com preendi m elhor ainda o quanto  é  raro  que  variações  isoladas,  quer  sej am   ligeiras  quer  fortem ente acentuadas,  possam   perpetuar-se.  O  autor  deste  artigo  tom a  para  exem plo  um casal  de  anim ais  que  produzam   durante  a  vida  duzentos  filhos,  dos  quais,  em razão  de  diferentes  causas  de  destruição,  dois  unicam ente,  em   m édia, sobrevivem   para  propagar  a  espécie.  Pode  dizer-se,  prim eiram ente,  que  é  um valor pequeníssim o para a m aior parte dos anim ais elevados na escala, m as que não há exagero para os organism os inferiores. O escritor dem onstra em  seguida que,  se  nasce  um   único  indivíduo  que  varia  de  form a  a  ter  m ais  duas probabilidades  de  vida  do  que  todos  os  outros,  teria,  ainda  assim ,  m uito  pouca probabilidade  de  persistir.  Supondo  que  se  reproduzisse  e  que  m etade  dos  filhos herdassem  a variação favorável, os filhos, se se deve acreditar no autor, teriam apenas um a leve probabilidade a m ais para sobreviver e se reproduzirem , e esta probabilidade dim inuiria em  cada geração sucessiva. Não se pode, creio eu, por em  dúvida a exatidão destas observações. Suponham os, com  efeito, que um a ave qualquer  pode  procurar  os  alim entos  m ais  facilm ente  tendo  o  bico  recurvo; suponham os  ainda  que  um a  ave  desta  espécie  nasce  com   o  bico  dem asiado curvo, e que, por conseqüência, vive facilm en- 106

te; não é m enos verdade que haveria poucas probabilidades deste único indivíduo perpetuar  a  espécie  com   exclusão  da  form a  ordinária.  Mas,  se  é  preciso  j ulgar pelo que se passa nos anim ais no estado de dom esticidade, não se pode duvidar tam pouco  que,  se  se  escolheu,  durante  m uitas  gerações,  um   grande  núm ero  de indivíduos  tendo  o  bico  m ais  ou  m enos  recurvado,  e  se  se  destruiu  um   m aior núm ero ainda de indivíduos tendo o bico o m ais direito possível, os prim eiros não se m ultiplicam  facilm ente.

Todavia,  é  necessário  não  esquecer  que  certas  variações  perfeitam ente acentuadas,  que  ninguém   pensaria  em   classificar  com o  sim ples  diferenças individuais,  se  apresentam   m uitas  vezes,  porquanto  condições  análogas  atuam sobre  organism os  análogos;  as  nossas  produções  dom ésticas  oferecem -nos, num erosos  exem plos  deste  fato.  Neste  caso,  se  o  indivíduo  que  variou  não transm ite exatam ente aos filhos os seus caracteres novam ente adquiridos, m enos lhes  transm ite  por  m uito  tem po,  contanto  que  as  condições  fiquem   as  m esm as, um a grande tendência a variar da m esm a form a. Não se pode duvidar tam pouco que a tendência para variar na m esm a direção tenha sido outrora tão poderosa, que todos os indivíduos da m esm a espécie se m odificassem  da m esm a m aneira, sem   o  auxílio  de  qualquer  espécie  de  seleção.  Poderiam ,  em   todos  os  casos, citar-se  m uitos  exem plos  de  um   terço,  de  um   quinto  ou  m esm o  de  um   décim o dos indivíduos que foram  afetados desta form a. Assim , Graba j ulga que, nas ilhas de  Feroé,  pouco  m ais  ou  m enos  um   quinto  de  Guillem ots  se  com põe  de  um a variedade  tão  bem   definida,  que  se  classificou  outrora  com o  um a  espécie distinta,  com   o  nom e  de  Uria  lacry m ans.  Sendo  isto  assim ,  se  a  variação  é vantaj osa ao anim al, a form a m odificada deve suplantar bem  depressa a form a original, em  virtude da sobrevivência do m ais apto.

Terei de voltar aos efeitos dos cruzam entos do ponto de vista da elim inação das variações  de  toda  a  espécie;  algum as  vezes  posso  fazer  observar  aqui  que  a m aior  parte  dos  anim ais  e  das  plantas  tendem   a  conservar  o  m esm o  habitat  se não  o  afastam   sem   razão;  poderia  citar,  com o  exem plo,  as  próprias  aves  de arribação,  que,  quase  sem pre,  voltam   a  habitar  a  m esm a  localidade.  Por conseqüência, toda a variedade de form ação nova seria ordinariam ente local no princípio, o
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que parece, aliás, ser regra geral para as variedades no estado da natureza; de tal m odo  que  os  indivíduos  m odificados  de  m aneira  análoga  devem   form ar  em breve  um   pequeno  grupo  e  tender  a  reproduzir-se  facilm ente.  Se  a  nova variedade é

bem   sucedida  na  luta  pela  existência,  propaga-se  lentam ente  em   torno  de  um ponto  central;  luta  constantem ente  com   os  indivíduos  que  não  tenham   sofrido alteração  algum a,  aum entando  sem pre  o  círculo  da  sua  ação,  e  acabando  por vencêlos. Não seria inútil citar um  outro exem plo um  pouco m ais com plicado da ação  da  seleção  natural.  Certas  plantas  segregam   um   líquido  açucarado, aparentem ente com  o fim  de elim inar da seiva algum as substâncias nocivas. Esta secreção efetua-se, quase sem pre, com  o auxílio de glândulas colocadas na base das  estípulas  entre  algum as  legum inosas,  e  na  página  inferior  das  folhas  do loureiro  com um .  Os  insetos  procuram   avidam ente  este  líquido,  posto  que  se encontre  sem pre  em   pequena  quantidade;  m as  a  sua  visita  não  constitui vantagem   algum a  para  a  planta.  Ora,  suponham os  que  um   certo  núm ero  de plantas de um a espécie qualquer segregam  este líquido ou este néctar no interior das flores. Os insetos em  busca do néctar cobrem -se de pólen e transportam -no de um a flor para outra. As flores de dois indivíduos distintos da m esm a espécie cruzam -se  por  este  fato;  ora,  o  cruzam ento,  com o  seria  fácil  dem onstrá-lo, produz plantas vigorosas, que têm  a m aior probabilidade de viver e de perpetuar-se.  As  plantas  que  produziram   as  flores  em   glândulas  m aiores,  e  que,  por conseqüência, segregaram  m ais líquido, seriam  m aior núm ero de vezes visitadas pelos  insetos  e  cruzar-se-iam   m ais  vezes  tam bém ;  por  isso,  acabariam ,  no decorrer do tem po, por suplantar todas as outras e form ar um a variedade local. As flores cuj os estam es e pistilos estivessem  situados, em  relação ao tam anho e hábitos dos insetos que os procuram , de m aneira a favorecer, de qualquer form a, o  transporte  do  pólen,  seriam   igualm ente  superiores.  Poderíam os  escolher  para exem plo  insetos  que  visitam   as  flores  em   busca  do  pólen  no  lugar  da  secreção açucarada;  tendo  o  pólen  por  único  obj eto  a  fecundação,  parece,  à  prim eira vista, que a sua destruição seria um a verdadeira perda para a planta. Contudo, se os  insetos  que  se  nutrissem   de  pólen  transportassem   de  flor  em   flor  um   pouco desta substância, prim eiro acidentalm ente, depois habitualm en- 108

te,  e  que  os  cruzam entos  fossem   o  resultado  destes  transportes,  a  planta  teria ainda  a  lucrar,  posto  que  nove  décim os  do  pólen  fossem   destruídos.  Resultaria então  que  os  indivíduos  que  possuíssem   as  antenas  m ais  grossas  e  a  m aior quantidade de pólen, tinham  m ais probabilidades de perpetuar a espécie. Quando um a planta, após desenvolvim entos sucessivos, é cada vez m ais procurada pelos insetos,  estes,  operando  inconscientem ente,  levam   regularm ente  o  pólen  de  flor em   flor;  m uitos  exem plos  adm iráveis  m e  perm itiriam   provar  que  este  fato  se apresenta todos os dias. Citarei apenas um  único, porque m e servirá

ao  m esm o  tem po  para  dem onstrar  com o  pode  efetuar-se  gradualm ente  a separação  dos  sexos  entre  as  plantas.  Certos  azevinhos  têm   apenas  flores m asculinas, providas de um  pistilo rudim entar e de quatro estam es que produzem um a pequena quantidade de pólen; outros têm  apenas flores fem ininas, com  um pistilo m uito desenvolvido e quatro estam es com  anteras não desenvolvidas, nas quais  se  não  descobriria  um   único  grão  de  pólen.  Tendo  observado  um a  árvore fem inina  à  distância  de  60  m etros  de  um a  árvore  m asculina,  coloquei  no m icroscópio  os  estigm as  de  vinte  flores  colhidas  de  diversos  ram os.  Em   todos, sem   exceção,  notei  a  presença  de  alguns  grãos  de  pólen,  e  em   alguns  um a profusão. O pólen não tinha podido ser transportado pelo vento, que, desde alguns dias,  soprava  num a  direção  contrária.  O  tem po  estava  frio,  tem pestuoso,  e  por conseqüência pouco favorável às visitas das abelhas; contudo, todas as flores que exam inei tinham  sido fecundadas por abelhas que voavam  de árvore em  árvore, em  busca de néctar. Voltem os à nossa dem onstração: desde que a planta se torna assaz atraente para os insetos para que o pólen sej a transportado regularm ente de flor em  flor, um a outra série de fatos com eça a produzir-se. Nenhum  naturalista põe  em   dúvida  as  vantagens  do  que  se  cham a  a  divisão  fisiológica  do  trabalho. Pode  concluir-se  daí  que  seria  proveitoso  para  as  plantas  produzir  unicam ente estam es  em   um a  flor  ou  em   um   arbusto  com pleto,  e  unicam ente  pistilos  em outra  flor  ou  em   outro  arbusto.  Entre  as  plantas  cultivadas  e  colocadas  por  isso em   novas  condições  de  existência,  um as  vezes  os  órgãos  m asculinos  e  outras vezes  os  órgãos  fem ininos  tornam -se  m ais  ou  m enos  im potentes.  Ora,  se  nós supom os  que  isto  se  pode  produzir,  em   qualquer  grau  que  sej a,  no  estado  de natureza, estando o pólen j á regularm ente
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transportado de flor em  flor e sendo útil a com pleta separação dos sexos do ponto de  vista  da  divisão  do  trabalho,  os  indivíduos  em   que  esta  tendência  cresça progressivam ente  são  cada  vez  m ais  favorecidos  e  escolhidos,  até  que  enfim   a com pleta  separação  dos  sexos  se  efetue.  Seria  preciso  dem asiado  espaço  para dem onstrar com o, pelo dim orfism o, ou por outros m eios, certam ente hoj e nação, se efetua atualm ente a separação dos sexos entre as plantas de diversas espécies. Mas  posso  j untar,  que,  segundo  Asa  Gray,  algum as  espécies  de  azevinhos,  na Am érica Setentrional, se encontram  exatam ente num a posição interm ediária, ou, para  em pregar  a  sua  expressão,  são  m ais  ou  m enos  dioicam ente  poligâm icas. Exam inem os  agora  os  insetos  que  se  nutrem   de  néctar.  Podem os  supor  que  a planta,  de  que  vim os  aum entar  as  secreções  lentam ente  em   seguida  a  um a seleção  contínua,  é  um a  planta  com um ,  e  que  certos  insetos  procuram   em grande  parte  o  seu  néctar  para  a  alim entação.  Poderia  provar,  por  num erosos exem plos, quanto as abelhas são econôm icas do tem po; lem brarei unicam ente as incisões  que  costum am   fazer  na  base  de  certas  flores  para  colher  o  néctar, quando  com   um   pouco  m ais  de  dificuldade  poderiam   entrar  pelo  vértice  da corola.  Recordando  estes  fatos,  pode  facilm ente  acreditar-se  que,  em   certas circunstâncias,  diferenças  individuais  na  curvatura  ou  no  com prim ento  da trom ba, etc., ainda que dem asiado insignificantes para que possam os apreciá-las, podem   ser  proveitosas  às  abelhas  ou  a  qualquer  outro  inseto,  de  form a  tal  que certos indivíduos estariam  em  estado de procurar m ais facilm ente a sua nutrição do  que  quaisquer  outros;  as  sociedades  a  que  pertencessem   desenvolver-se-iam por  conseqüência  m ais  depressa,  e  produziriam   m ais  enxam es  herdando  as m esm as  particularidades.  Os  tubos  das  corolas  do  trevo  verm elho  com um   e  o trevo encarnado (Trifolium pratense e T. incarnatum),  não  pareciam ,  à  prim eira vista,  diferir  no  com prim ento;  contudo,  a  abelha  dom éstica  colhe  facilm ente  o néctar  do  trevo  encarnado,  m as  não  do  trevo  com um   verm elho,  que  é  apenas procurado  pelos  zangões;  de  m aneira  tal  que  cam pos  com pletos  de  trevo verm elho em  vão oferecem  à abelha um a abundante colheita de precioso néctar. É  certo  que  a  abelha  gosta  em   extrem o  deste  néctar;  eu  m esm o  vi freqüentem ente,  m as  som ente  no  Outono,  m uitas  abelhas  sugar  as  flores  por aberturas que os zangões tinham  praticado na base do tubo. A diferença
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do  com prim ento  das  corolas  nas  duas  espécies  de  trevo  deve  ser  insignificante; todavia,  é  o  bastante  para  decidir  as  abelhas  a  procurarem   um a  flor  m ais depressa do que outra. Afirm a-se, além  disso, que as abelhas procuram  as flores do trevo verm elho da segunda colheita, que são um  pouco m enores. Não sei se esta  asserção  tem   fundam ento;  tam bém   não  sei  se  um a  outra  asserção, recentem ente publicada,  tem  m ais  fundam ento, isto  é, que  a abelha  da  Ligúria, que  se  considera  ordinariam ente  com o  um a  sim ples  variedade  da  abelha dom éstica com um , e que se cruza m uitas vezes com  ela, pode atingir e sugar o néctar  do  trevo  verm elho.  Com o  quer  que  sej a,  seria  m uito  vantaj oso  para  a abelha dom éstica, num  país onde abunda esta espécie de trevo, ter um a trom ba um  Pouco m ais com prida ou diferentem ente construída. Por outro lado, com o a fecundidade  desta  espécie  de  trevo  depende  absolutam ente  da  procura  dos zangões,  seria  m uito  vantaj oso  para  a  planta,  se  os  zangões  se  tornassem   raros num  país, ter um a corola m ais curta ou m ais profundam ente dividida, para que a abelha  pudesse  sugar  as  flores.  Pode  com preender-se  assim   com o  se  faz  que um a flor  e um   inseto possam   lentam ente, quer  sim ultaneam ente, quer  um   após outro,  m odificar-se  e  adaptar-se  m utuam ente  da  m aneira  m ais  perfeita,  pela conservação  contínua  de  todos  os  indivíduos  que  apresentam   ligeiros  desvios  de estrutura  para  um   e  para  outro.  Sei  bem   que  esta  doutrina  da  seleção  natural, baseada  sobre  exem plos  análogos  àqueles  que  acabo  de  citar,  pode  levantar  as obj eções que a princípio se tinham  oposto às m agníficas hipóteses de sir Charles Ly ell,  quando  quis  explicar  as  transform ações  geológicas  pela  ação  das  causas atuais.  Contudo,  hoj e  raram ente  se  procura  j ulgar  insignificantes  as  causas  que vem os ainda nação atualm ente, quando se em pregam  para explicar a escavação dos m ais profundos vales ou a form ação de longas linhas de dunas interiores. A seleção  natural  opera  apenas  pela  conservação  e  acum ulação  de  pequenas m odificações  hereditárias  de  que  cada  um a  é  proveitosa  ao  indivíduo conservado;  ora,  da  m esm a  form a  que  a  geologia  m oderna,  quando  se  trata  de explicar a escavação de um  profundo vale, renuncia a invocar a hipótese de um a só  grande  vaga  diluviana,  da  m esm a  form a  a  seleção  natural  tende  a  fazer desaparecer  a  crença  na  criação  contínua  de  novos  seres  organizados,  ou  nas grandes e inopinadas m odificações da sua estrutura.

111

CRUZAMENTO DOS INDIVÍDUOS

Devo  perm itir-m e  aqui  um a  curta  digressão.  Quando  se  trata  de  anim ais  e plantas tendo os sexos separados, é evidente que a participação de dois indivíduos é  sem pre  necessária  para  cada  fecundação  (à  exceção,  contudo,  dos  casos  tão curiosos  e  tão  pouco  conhecidos  de  partenogênese);  m as  a  existência  desta  lei está longe de ser igualm ente evidente nos herm afroditas. Há, entretanto, algum a razão para acreditar que, entre todos os herm afroditas, dois indivíduos cooperam , j á acidentalm ente, j á habitualm ente, para a reprodução da espécie. Esta idéia foi sugerida, há j á m uito tem po, m as de um a form a bastante duvidosa, por Sprengel, por  Knight  e  por  Kõlreuter.  Verem os,  em   breve,  a  im portância  desta  sugestão; m as serei obrigado a tratar aqui este assunto em  m uito poucas palavras, se bem que  tenha  à  m inha  disposição  os  m ateriais  necessários  para  um a  profunda discussão.  Todos  os  vertebrados,  todos  os  insetos  e  alguns  outros  grupos consideráveis  de  anim ais  copulam -se  para  cada  fecundação.  As  investigações m odernas têm  dim inuído m uito o núm ero dos supostos herm afroditas, e, entre os verdadeiros herm afroditas, há m uitos que se copulam , isto é, que dois indivíduos se  unem   regularm ente  para  a  reprodução  da  espécie;  ora,  é  este  o  único  ponto que  nos  interessa.  Todavia,  há  m uitos  herm afroditas  que,  certam ente,  se  não copulam   habitualm ente,  e  a  grande  m aioria  das  plantas  encontra-se  neste  caso. Que  razão  pode  haver,  pois,  para  supor  que,  m esm o  neste  caso,  dois  indivíduos concorrem   para  o  ato  reprodutor?  E  com o  m e  é  im possível  entrar  aqui  nestas particularidades,  devo  contentar-m e  com   algum as  considerações  gerais.  Em prim eiro  lugar,  colhi  um   núm ero  considerável  de  fatos.  Fiz  m esm o  um   grande núm ero de experiências provando, de acordo com  a opinião quase universal dos tratadores,  que,  nos  anim ais  e  nas  plantas,  um   cruzam ento  entre  variedades diferentes  ou  entre  indivíduos  da  m esm a  variedade,  m as  de  um a  outra  casta, torna  a  posteridade  que  nasce  m ais  vigorosa  e  m ais  fecunda;  e  que,  por  outra parte,  as  reproduções  entre  próxim os  parentes  dim inuem   este  vigor  e  esta fecundidade. Estes fatos tão num erosos bastam  para provar que é um a lei geral da natureza
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tendendo  a  que  nenhum   ser  organizado  se  fecunda  a  si  m esm o  durante  um ilim itado núm ero de gerações, e que um  cruzam ento com  um  outro indivíduo é indispensável  de  tem pos  a  tem pos,  posto  que  talvez  com   longos  intervalos.  Esta hipótese  perm ite-nos,  creio  eu,  explicar  grandes  séries  de  fatos,  tais  com o  o seguinte, inexplicável de outra m aneira. Todos os horticultores que se ocupam  de cruzam entos, sabem  quanto a exposição à um idade torna difícil a fecundação de um a  flor;  e,  contudo,  que  m ultidão  de  flores  têm   as  anteras  e  os  estigm as com pletam ente  expostos  às  intem péries  do  ar!  Adm itindo  que  um   cruzam ento acidental  é  indispensável,  ainda  que  as  anteras  e  o  pistilo  da  planta  estej am   tão próxim os  que  a  fecundação  de  um   para  outro  sej a  quase  inevitável,  esta  livre exposição,  por  desvantaj osa  que  sej a,  pode  ter  por  fim   perm itir  livrem ente  a entrada  do  pólen  proveniente  de  outro  indivíduo.  Por  outra  parte,  m uitas  flores, com o  as  da  grande  fam ília  das  Papilionáceas  ou  Legum inosas,  têm   os  órgãos sexuais  com pletam ente  fechados;  m as  estas  flores  oferecem   quase invariavelm ente  belas  e  curiosas  adaptações  em   relação  com   as  visitas  dos insetos.  As  visitas  das  abelhas  são  tão  precisas  a  m uitas  flores  da  fam ília  das Papilionáceas,  que  a  fecundidade  destas  últim as  dim inui  m uito  se  se  im pedem estas visitas. Ora, é apenas possível que os insetos voem  de flor em  flor sem  levar o pólen de um a à outra, para grande vantagem  da planta. Os insetos atuam , neste caso,  com o  o  pincel  de  que  nos  servim os  e  que  basta,  para  assegurar  a fecundação,  passear  sobre  as  anteras  de  um a  flor  e  sobre  os  estigm as  de  um a outra. Mas não seria preciso supor que as abelhas produzam  assim  um a m ultidão de  híbridas  entre  as  espécies  distintas;  porque,  se  se  coloca  no  m esm o  estigm a pólen  próprio  à  planta  e  o  de  um a  outra  espécie,  o  prim eiro  anula com pletam ente, assim  com o dem onstrou Gärtner, a influência do pólen estranho.

Quando  os  estam es  de  um a  flor  se  lançam   de  im proviso  para  o  pistilo,  ou  se m ovem   lentam ente  um   após  outro,  parece  que  é  unicam ente  para  m elhor assegurar a fecundação de um a flor por si m esm a; sem  dúvida, esta adaptação é útil com  este fim . Mas a intervenção dos insetos é m uitas vezes necessária para determ inar  os  estam es  a  m overem -se,  com o  o  dem onstrou  Kõlreuter  para  a bérberis.  Neste  gênero,  onde  tudo  parece  disposto  para  assegurar  a  fecundação da flor por
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si própria, sabe-se que, se se plantam  um a perto da outra form as ou variedades m uito  próxim as,  é  quase  im possível  criar  plantas  de  raça  pura,  pois  se  cruzam naturalm ente.  Em   num erosos  outros  casos,  com o  poderia  dem onstrá-lo  pelas averiguações  de  Sprengel  e  de  outros  naturalistas  assim   com o  pelas  m inhas próprias observações, bem  longe de que nada há que contribua para favorecer a fecundação de um a planta por si m esm a, observam -se adaptações especiais que im pedem  absolutam ente o estigm a de receber o pólen dos seus próprios estam es. Na Lobelia fulgens, por exem plo, há um  sistem a, tão adm irável com o com pleto, por m eio do qual as anteras de cada flor deixam  escapar os num erosos grânulos de pólen antes que o estigm a da m esm a flor estej a apto a recebê-los. Ora, com o no  m eu  j ardim   pelo  m enos  os  insetos  nunca  visitam   esta  flor,  resulta  daí  que j am ais  produz  sem entes,  posto  que  tenha  obtido  um a  grande  quantidade colocando  eu  m esm o  o  pólen  de  um a  flor  no  estigm a  de  outra.  Um a  outra espécie de Lobelia, visitada pelas abelhas, produziu, no m eu j ardim , abundantes sem entes.  Em   m uitos  outros  casos,  ainda  que  nenhum   obstáculo  m ecânico especial  im peça  o  estigm a  de  receber  o  pólen  da  m esm a  flor,  todavia,  com o Sprengel e m ais recentem ente Hildebrando e outros o dem onstraram , e com o eu m esm o posso confirm á-lo, as anteras rebentam  antes que o estigm a estej a apto a ser fecundado, ou então, ao contrário, é o estigm a que chega à m aturação antes do  pólen,  de  tal  m aneira  que  estas  pretendidas  plantas  dicogâm icas  têm   na realidade sexos separados e devem  cruzar-se habitualm ente. Há m esm o plantas reciprocam ente  dim orfas  e  trim orfas  a  que  j á  tem os  feito  alusão.  Com o  estes fatos são extraordinários! Com o é

estranho que o pólen e o estigm a da m esm a flor, ainda que colocados um  ao pé

do outro com  o fim  de assegurar a fecundação da flor por si m esm a, sej am , em tantos  casos,  reciprocam ente  inúteis  um   ao  outro!  Com o  é  fácil  explicar  estes fatos,  que  se  tornam   então  tão  sim ples,  na  hipótese  de  que  um   cruzam ento acidental  com   um   indivíduo  distinto  é  vantaj oso  ou  indispensável.  Se  se  deixam produzir sem entes a m uitas variedades de couves, rabanetes, cebolas e algum as outras  plantas  colocadas  um as  perto  das  outras,  tenho  observado  que  a  grande m aioria  das  novas  plantas  provenientes  destas  sem entes  são  m estiças.  Assim , tratei duzentas e trinta e três novas couves provenientes de
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diferentes variedades  que nasceram   j unto um as  das outras,  e, destas  duzentas  e trinta  e  três  plantas,  apenas  setenta  e  oito  eram   de  raça  pura,  e  ainda  algum as destas  últim as  eram   ligeiram ente  alteradas.  Contudo,  o  pistilo  de  cada  flor,  na couve,  é  não  som ente  cercado  de  seis  estam es,  m as  ainda  pelos  de  num erosas outras flores que se encontram  na m esm a planta; além  disso, o pólen de cada flor chega facilm ente ao estigm a, sem  que sej a necessário a intervenção dos insetos; observei, com  efeito, que as plantas protegidas com  cuidado contra as visitas dos insetos produzem   um  núm ero  com pleto de  silíquas. Com o  sucede, pois,  que  um tão  grande  núm ero  de  plantas  novas  sej am   m estiças?  Isto  deve  provir  de  que  o pólen de um a variedade distinta é dotado de um  poder fecundante m ais ativo do que o pólen da própria flor, e que isto faz parte da lei geral em  virtude da qual o cruzam ento  de  indivíduos  distintos  da  m esm a  espécie  é  vantaj oso  à  planta. Quando,  ao  contrário,  espécies  distintas  se  cruzam ,  o  efeito  é  inverso,  porque  o próprio  pólen  de  um a  planta  excede  quase  sem pre  em   poder  fecundante  um pólen estranho; nós voltarem os, dem ais, a este assunto num  capítulo subseqüente. Poder-se-ia  fazer  esta  obj eção  que,  em   um a  grande  árvore,  coberta  de inum eráveis  flores,  é  quase  im possível  que  o  pólen  sej a  transportado  de  árvore em  árvore, e que apenas poderia ser de flor em  flor sobre a m esm a árvore; ora, som ente  se  podem   considerar  num   sentido  m uito  lim itado  as  flores  da  m esm a árvore com o indivíduos distintos. Creio que esta obj eção tem  um  certo valor, m as a natureza proveu a isto suficientem ente dando às árvores um a grande tendência a produzir flores de sexos separados. Ora, quando os sexos são separados, ainda que  a  m esm a  árvore  possa  produzir  flores  m asculinas  e  flores  fem ininas,  é preciso que o pólen sej a regularm ente transportado de um a flor a outra, e além disso  este  transporte  oferece  um a  probabilidade  para  que  o  pólen  passe acidentalm ente  de  um a  árvore  para  outra.  Tenho  verificado  que,  nas  nossas regiões, as árvores pertencentes a todas as ordens têm  os sexos m uitas m ais vezes separados  do  que  todas  as  outras  plantas.  A  m eu  pedido,  o  Dr.  Hooker  teve  a am abilidade de form ar a lista das árvores da Nova Zelândia, e o Dr. Asa Gray  a das  árvores  dos  Estados  Unidos:  os  resultados  foram   tais  com o  eu  os  tinha previsto. Por outra parte, o Dr. Hooker inform ou-m e que esta regra se não aplica à Austrália; m as, se a m aior par- 115

te das árvores australianas são dicogâm icas, o m esm o efeito se produz com o se tivessem  flores com  sexos separados. Tenho feito algum as referências às árvores apenas para cham ar a atenção sobre este ponto.

Exam inem os  resum idam ente  o  que  se  passa  entre  os  anim ais.  Muitas  espécies terrestres  são  herm afroditas,  tais  são,  por  exem plo,  os  m oluscos  terrestres  e  as m inhocas; todos, entretanto, se copulam . Até ao presente, não encontrei ainda um só anim al terrestre que pudesse fecundar-se a si m esm o. Este fato singular, que contrasta tão vivam ente com  o que se passa com  as plantas terrestres, explica-se facilm ente  pela  hipótese  da  necessidade  de  um   cruzam ento  acidental;  porque, em  razão da natureza do elem ento fecundante, não há, no anim al terrestre, m eios análogos à ação dos insetos e do vento sobre as plantas, que possam  produzir um cruzam ento  acidental  sem   a  cooperação  de  dois  indivíduos.  Entre  os  anim ais aquáticos,  há,  pelo  contrário,  m uitos  herm afroditas  que  se  fecundam   a  si m esm os,  m as  aqui  as  correntes  oferecem   um   m eio  fácil  de  cruzam entos acidentais.  Depois  de  num erosos  estudos,  feitos  conj untam ente  com   um a  das m ais  altas  e  m ais  com petentes  autoridades,  o  professor  Huxley,  foi-m e im possível  descobrir,  nos  anim ais  aquáticos,  e  até  m esm o  nas  plantas,  um   só herm afrodita no qual os órgãos reprodutores fossem  tão perfeitam ente internos, que  todo  o  acesso  fosse  absolutam ente  fechado  à  influência  acidental  de  um outro indivíduo,  de m odo  a tornar  todo o  cruzam ento im possível.  Durante  m uito tem po m e pareceu que os Cirrípedes fariam  exceção a esta regra; m as, graças a um  feliz acaso, pude provar que dois indivíduos, am bos herm afroditas e capazes de se fecundar a si m esm os, se cruzam  contudo algum as vezes.

A m aior parte dos naturalistas deve estar im pressionada, com o por um a estranha anom alia,  pelo  fato  de,  nos  anim ais  e  nas  plantas,  entre  as  espécies  de  um a m esm a  fam ília  e  tam bém   de  um   m esm o  gênero,  serem   uns  herm afroditas  e outros  unissexuados,  posto  que  sej am   m uito  sem elhantes  em   todos  os  outros pontos  da  sua  organização.  Contudo,  se  se  acha  que  todos  os  herm afroditas  se cruzam   de  tem pos  a  tem pos,  a  diferença  que  existe  entre  eles  e  as  espécies unissexuadas  é  m uito  insignificante,  pelo  m enos  com   relação  às  funções.  Estas diferentes considerações e um  grande núm ero de fatos especiais que
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pude  recolher,  m as  que  a  falta  de  espaço  m e  im pede  de  citar  aqui,  parecem provar  que  o  cruzam ento  acidental  entre  indivíduos  distintos,  nos  anim ais  e  nas plantas, constitui um a lei senão universal, pelo m enos m uito geral na natureza.

CIRCUNSTÂNCIAS  FAVORÁVEIS  A  PRODUÇÃO  DE  NOVAS  FORMAS PELA SELE-ÇÃO NATURAL

É este um  assunto extrem am ente com plicado. Um a grande variabilidade - e, sob este term o, se com preendem  sem pre as diferenças individuais - é evidentem ente favorável à ação da seleção natural. A m ultiplicidade de indivíduos, oferecendo m ais  probabilidades  de  variações  vantaj osas  num   tem po  dado,  com pensa  um a variabilidade m enor em  cada indivíduo tom ado pessoalm ente, e é este, creio eu, um  elem ento im portante de sucesso. Posto que a natureza aplique longos períodos ao trabalho da seleção natural, não seria necessário acreditar, contudo, que esta delonga  sej a  indefinida.  Com   efeito,  todos  os  seres  organizados  lutam   por  se apoderar dos lugares vagos na econom ia da natureza; por conseqüência, se um a espécie, sej a qual for, se não m odifica nem  se aperfeiçoa tão depressa com o os seus  concorrentes,  deve  ser  exterm inada.  Adem ais,  a  seleção  natural  não  pode agir sem  que alguns descendentes herdem  variações vantaj osas. A tendência à

regressão  ao  tipo  dos  antepassados  pode  m uitas  vezes  em baraçar  ou  im pedir  a ação da seleção natural; m as, por outro lado, com o esta tendência não im pede o hom em  de criar, pela seleção, num erosas raças dom ésticas, porque prevaleceria ela contra a obra da seleção natural?

Quando  se  procede  com   um a  seleção  m etódica,  o  tratador  escolhe  certos indivíduos  para  atingir  um   fim   determ inado;  se  perm ite  a  todos  os  indivíduos cruzarem -se livrem ente, é certo que falhará. Quando, porém , m uitos tratadores, sem  a intenção de m odificar um a raça, têm  um  tipo com um  de perfeição, e que todos  tentam   procurar  e  fazer  reproduzir  os  indivíduos  m ais  perfeitos,  esta seleção inconsciente traz lenta, m as seguram ente, grandes progressos, adm itindo m esm o  que  se  separem   os  indivíduos  m ais  particularm ente  belos.  Dá-se  o m esm o no estado livre; porque, num a região restrita, em  que a econom ia geral
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apresenta  algum as  lacunas,  todos  os  indivíduos  que  variam   num a  certa  direção determ inada, ainda que em  graus diferentes, tendem  a persistir. Se, ao contrário, a  região  é  considerável,  os  diversos  distritos  apresentam   certam ente  condições diferentes de existência; ora, se um a espécie é subm etida a m odificações nestes diversos  distritos,  as  novas  variedades  form adas  cruzam -se  nos  confins  de  cada um   deles.  Verem os,  todavia,  no  sexto  capítulo  desta  obra,  que  as  variedades interm ediárias, habitando distritos interm ediários, são ordinariam ente elim inadas, num   lapso  de  tem po  m ais  ou  m enos  considerável,  por  um a  das  variedades vizinhas.  O  cruzam ento  afeta  principalm ente  os  anim ais  que  se  copulam   para cada  fecundação,  que  vagueiam   m uito,  e  se  não  m ultiplicam   num a  proporção rápida.  Assim ,  nos  anim ais  desta  natureza,  aves,  por  exem plo,  as  variedades devem  ordinariam ente ser lim itadas em  regiões separadas um as das outras; é isto o que acontece quase sem pre. Nos organism os herm afroditas que se não cruzam a  não  ser  acidentalm ente,  da  m esm a  form a  com o  nos  anim ais  que  se  copulam para cada fecundação, m as que pouco vagueiam , e se m ultiplicam  rapidam ente, um a  nova  variedade  aperfeiçoada  pode  form ar-se  depressa  em   um   lugar qualquer,  pode  aí  sustentar-se  e  espalhar-se  depois  de  tal  m aneira  que  os indivíduos da nova variedade se cruzem  principalm ente uns com  os outros. É em virtude deste princípio que os horticultores preferem  conservar sem pre sem entes recolhidas  sobre  m aciços  consideráveis  de  plantas,  porque  evitam   assim   as probabilidades de cruzam ento.

Não  seria  preciso  acreditar  tam pouco  que  os  cruzam entos  fáceis  possam em baraçar a ação da seleção natural nos anim ais que se reproduzem  lentam ente e se copulam  para cada fecundação. Eu poderia citar fatos num erosos provando que,  num   m esm o  país,  duas  variedades  de  um a  m esm a  espécie  de  anim ais podem  ficar por m uito tem po distintas, quer freqüentem  ordinariam ente regiões diferentes, quer a estação da cópula não sej a a m esm a para cada um  deles, quer enfim   os  indivíduos  de  cada  variedade  prefiram   copular-se  entre  si.  O cruzam ento  representa  um   papel  im portante  na  natureza;  graças  a  ele  os  tipos ficam  puros e uniform es na m esm a espécie ou na m esm a variedade. A sua ação é m ais eficaz nos anim ais que se copulam  para cada fecundação; m as, aca- 118

bam os  de  ver  que  todos  os  anim ais  e  todas  as  plantas  se  cruzam   de  tem pos  a tem pos. Logo que os cruzam entos não tenham  lugar senão com  longos intervalos, os  indivíduos  que  daí  provêm ,  com parados  aos  que  resultam   da  fecundação  da planta  ou  do  anim al  por  si  m esm o,  são  m uito  m ais  vigorosos  e  m uito  m ais fecundos; e têm , por conseguinte, m ais probabilidades de sobreviver e propagar a sua  espécie.  Por  m uito  raros  que  sej am   certos  cruzam entos,  a  sua  influência deve,  depois  de  um   longo  período,  exercer  um   poderoso  efeito  sobre  os progressos  da  espécie.  Quanto  aos  seres  organizados  colocados  tão  baixo  na escala,  que  se  não  propagam   sexualm ente,  se  não  copulam ,  e  nos  quais  os cruzam entos são im possíveis, a uniform idade dos caracteres só pode conservar-se entre eles, ficando colocados nas m esm as condições de existência, em  virtude do  princípio  da  hereditariedade,  e  devido  à  seleção  natural,  cuj a  ação  traz  a destruição  dos  indivíduos  que  se  afastam   do  tipo  ordinário.  Se  as  condições  de existência  chegam   a  m udar,  se  a  form a  sofre  m odificações,  a  seleção  natural, conservando variações vantaj osas análogas, pode dar som ente aos descendentes m odificados a uniform idade dos caracteres.

O isolam ento goza tam bém  de um  papel im portante na m odificação das espécies pela  seleção  natural.  Num a  região  fechada,  isolada  e  pouco  extensa,  as condições orgânicas e inorgânicas da existência são quase sem pre uniform es, de tal  m odo  que  a  seleção  natural  tende  a  m odificar  da  m esm a  m aneira  todos  os indivíduos variáveis da m esm a espécie. Dem ais, o cruzam ento com  os habitantes dos  distritos  vizinhos  acha-se  im pedido.  Moritz  Wagner  publicou  ultim am ente, sobre  este  assunto,  um a  m em ória  m uito  interessante;  dem onstrou  que  o isolam ento, im pedindo os cruzam entos entre as variedades novam ente form adas, tem   provavelm ente  um   efeito  m ais  considerável  que  eu  m esm o  não  supunha. Mas, pelas razões que j á indiquei, não posso, de form a algum a, adotar a opinião deste  naturalista,  quando  sustenta  que  a  em igração  e  o  isolam ento  são  os elem entos  necessários  à  form ação  de  novas  espécies.  O  isolam ento  goza tam bém   um   papel  m uito  im portante  depois  de  um a  alteração  física  das condições de existência, tal, por exem plo, com o m odificações de clim a, agitação do  solo,  etc.,  porque  im pede  a  em igração  de  organism os  m elhor  adaptados  a estas novas condições de existên- 119

cia;  encontram -se  assim ,  na  econom ia  natural  da  região,  novos  lugares  vagos, que serão preenchidos, em  virtude disso, por m odificações dos antigos habitantes. Enfim ,  o  isolam ento  assegura  a  um a  nova  variedade  todo  o  tem po  que  lhe  é necessário  para  se  aperfeiçoar  lentam ente,  e  é  este  algum as  vezes  um   ponto im portante.  Contudo,  se  a  região  isolada  é  m uito  pequena,  ou  porque  sej a cercada de barreiras, ou porque as condições físicas sej am  todas particulares, o núm ero  total  dos  seus  habitantes  será  tam bém   m uito  pouco  considerável,  o  que retarda a ação da seleção natural, no ponto de vista da seleção de novas espécies, porque as probabilidades da aparição de variedades vantaj osas são dim inutas. A própria  duração  do  tem po  nada  pode  por  si  m esm a,  nem   pró  nem   contra  a seleção  natural.  Enuncio  esta  regra  porque  se  tem   sustentado  sem   razão  que  eu ligava  ao  elem ento  do  tem po  um   papel  preponderante  na  transform ação  das espécies,  com o  se  todas  as  form as  da  vida  devessem   necessariam ente  sofrer m odificações em  virtude de algum as leis inatas. A duração do tem po é som ente im portante-e  nisto  não  exageraríam os  esta  im portância-porque  apresenta  m ais probabilidade para a aparição de variações vantaj osas e lhes perm ite, depois que fazem  o obj eto da seleção, acum ular-se e fixar-se. A duração do tem po contribui tam bém   para  aum entar  a  ação  direta  das  condições  físicas  da  vida  na  sua relação com  a constituição de cada organism o.

Se interrogam os a natureza para lhe pedir a prova das regras que acabam os de form ular,  e  se  considerarm os  um a  pequena  região  isolada,  sej a  qual  for,  um a ilha oceânica, por exem plo, posto que o núm ero das espécies que a habitam  sej a bastante  reduzido,  com o  verem os  no  capítulo  sobre  a  distribuição  geográfica-todavia  a  m aior  parte  destas  espécies  são  endêm icas,  isto  é,  foram   produzidas neste  lugar,  e  em   m ais  parte  nenhum a  do  m undo.  Pareceria  então,  à  prim eira vista, que um a ilha oceânica era m uito favorável à produção de novas espécies. Mas estam os m uito expostos a enganarm o-nos, porque, para determ inar se um a pequena região isolada tem  sido m ais favorável do que um a grande região aberta com o um  continente, ou reciprocam ente, à produção de novas form as orgânicas, seria preciso poder estabelecer um a com paração entre tem pos iguais, o que nos é

im possível fazer.
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O  isolam ento  contribui  poderosam ente,  sem   dúvida,  para  a  produção  de  novas espécies; contudo, estou disposto a acreditar que um a vasta região aberta é m ais favorável ainda, quando se trata da produção de espécies capazes de se perpetuar durante  longos  períodos  e  adquirir  um a  grande  extensão.  Um a  vasta  região aberta  oferece  não  som ente  m ais  probabilidades  para  que  variações  vantaj osas façam   a  sua  aparição  em   razão  do  grande  núm ero  de  indivíduos  da  m esm a espécie que a habitam , m as tam bém  em  razão de que as condições de vida são m uito  m ais  com plexas  por  causa  da  m ultiplicidade  das  espécies  j á  existentes. Ora,  se  algum a  destas  num erosas  espécies  se  m odifica  e  se  aperfeiçoa,  outras devem   aperfeiçoar-se  tam bém   na  m esm a  proporção,  senão  desapareceriam fatalm ente. Dem ais, cada nova form a, desde que está m uito aperfeiçoada, pode espalhar-se num a região aberta e contínua, e encontra-se assim  em  concorrência com   m uitas  outras  form as.  As  grandes  regiões,  ainda  que  hoj e  contínuas,  por certo  que  j á  foram ,  em   virtude  de  antigas  oscilações  de  nível,  anteriorm ente fracionadas, de tal form a que os bons efeitos do isolam ento puderam  produzir-se tam bém   num a  certa  m edida.  Em   resum o,  concluo  que,  posto  que  as  pequenas regiões isoladas sej am , sob quaisquer relações, m uito favoráveis à produção de novas  espécies,  as  grandes  regiões  devem ,  contudo,  favorecer  as  m odificações m ais rápidas, e, além  disso, o que é m ais im portante, as novas form as produzidas nas grandes regiões, tendo j á ganho a vitória sobre num erosos concorrentes, são as  que  tom am   a  extensão  m ais  rápida  e  que  produzem   um   m aior  núm ero  de variedades  e  espécies  novas.  São  estas  que  desem penham   o  papel  m ais im portante  na  história  constantem ente  variável  do  m undo  organizado.  Este princípio aj uda-nos a com preender, talvez, alguns fatos a que terem os de voltar no capítulo sobre a distribuição geográfica; por exem plo, o fato de as produções do  pequeno  continente  australiano  desaparecerem   atualm ente  diante  das  do grande continente euro-asiático. Por isso que tam bém  as produções continentais se aclim atam  por toda a parte e em  tão grande núm ero nas ilhas. Num a pequena ilha,  a  luta  pela  existência  deve  ser  m enos  ardente,  e,  por  conseguinte,  as m odificações e extinções m enos im portantes. Isto nos explica por que a flora da Madeira, assim  com o o faz notar Oswald Hecr, se parece, até certo ponto, à
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flora extinta da época terciária da Europa. A totalidade da superfície de todas as bacias  de  água  doce  ocupa  som ente  um a  pequena  extensão  com parativam ente com  a das terras e dos m ares. Portanto, a concorrência, nas produções de água doce, deve ser m enos viva que em  qualquer outra parte; as novas form as devem produzir-se  m ais  lentam ente,  as  antigas  form as  extinguir-se  m ais  lentam ente ainda.  Ora,  é  na  água  doce  que  encontram os  sete  gêneros  de  peixes  ganóides, restos  de  um a  ordem   outrora  preponderante;  é  igualm ente  na  água  doce  que encontram os algum as das form as m ais anorm ais que se conhecem  no m undo, o Ornitorrinco  e  a  Lepidossereia,  por  exem plo,  que,  com o  certos  anim ais  fósseis, constituem ,  até  certo  ponto,  um a  transição  entre  as  ordens  hoj e  profundam ente separadas  na  escala  da  natureza.  Poderiam   cham ar-se  estas  form as  anorm ais verdadeiros fósseis viventes; se se conservaram  até à época atual, é porque têm habitado  um a  região  isolada  e  têm   estado  expostas  a  um a  concorrência  m enos variada e, por conseqüência, m enos viva.

Se  m e  fosse  preciso  resum ir  em   algum as  palavras  as  condições  vantaj osas  ou não à produção de novas espécies pela seleção natural, tanto, todavia, quanto um problem a  tão  com plexo  o  perm ite,  chegaria  a  concluir  que,  para  as  produções terrestres, um  grande continente, que sofreu num erosas oscilações de nível, deve ser o m ais favorável à produção de num erosos novos seres organizados, capazes de se perpetuarem  durante m uito tem po e tom ar um a grande extensão. Enquanto a região existiu na form a de continente, os habitantes deviam  ser num erosos em espécies  e  em   indivíduos,  e,  por  isso,  subm etidos  a  um a  ardente  concorrência. Quando, após os abaixam entos, o continente se subdividiu em  num erosas grandes ilhas  separadas,  cada  um a  destas  ilhas  deve  ainda  conter  m uitos  indivíduos  da m esm a  espécie,  de  tal  sorte  que  os  cruzam entos  deviam   ter  cessado  entre  as variedades  em   breve  tornadas  próprias  de  cada  ilha.  Depois  das  alterações físicas, de qualquer natureza, toda a em igração deve ter cessado, de m aneira que os  antigos  habitantes  m odificados  devem   ter  ocupado  todos  os  novos  lugares  na econom ia  natural  de  cada  ilha;  enfim ,  o  lapso  de  tem po  decorrido  perm itiu  às variedades,  que  habitavam   cada  ilha,  m odificar-se  com pletam ente  e aperfeiçoar-se. Quando, após os elevam entos, as ilhas se transform aram  de novo num  continen- 122

te, um a luta m uito viva deve ter recom eçado; as variedades m ais favorecidas ou m ais aperfeiçoadas puderam  então estender-se; as form as m enos aperfeiçoadas foram   exterm inadas,  e  o  continente  restaurado  m udou  de  aspecto  com   respeito ao núm ero relativo dos habitantes. Aí, enfim , abre-se um  novo cam po à seleção natural,  que  tende  a  aperfeiçoar  ainda  m ais  os  habitantes  e  a  produzir  novas espécies.  Adm ito  com pletam ente  que  a  seleção  natural  atue  de  ordinário  com extrem a  lentidão.  Não  pode  m esm o  atuar  a  não  ser  quando  haj a,  na  econom ia natural de um a região, lugares vagos, que seriam  m elhor preenchidos se alguns dos habitantes sofressem  certas m odificações. Estas lacunas apenas se produzem quase  sem pre  após  m udanças  físicas,  que  quase  sem pre  se  efetuam   m uito lentam ente,  e  com   a  condição  de  alguns  obstáculos  se  oporem   à  em igração  de form as m elhor adaptadas. Contudo, à m edida que alguns dos antigos habitantes se m odificam ,  as  relações  m útuas  de  quase  todos  os  outros  se  alteram .  Isto  é  o bastante para criar lacunas que form as m elhor adaptadas podem  preencher; m as é esta um a operação que se faz m uito lentam ente. Posto que m uitos indivíduos da m esm a espécie diferem  um  pouco entre si, é preciso em  alguns casos, decorrer m uito tem po antes que se produzam  variações vantaj osas nas diferentes partes da organização; dem ais, o livre cruzam ento atrasa m uitas vezes consideravelm ente os  resultados  que  poderiam   obter-se.  Não  faltará  quem   m e  obj ete  que  estas diversas causas são m ais que suficientes para neutralizar a influência da seleção natural.  Não  o  creio.  Adm ito,  contudo,  que  a  seleção  natural  atua  apenas  m uito lentam ente, com  longos intervalos, e tam bém  som ente sobre alguns habitantes de um a m esm a região. Creio, além  disso, que estes resultados lentos e interm itentes concordam   ainda  com   o  que  nos  ensina  a  geologia  sobre  o  desenvolvim ento progressivo dos habitantes do m undo.

Por m ais lenta que sej a a m archa da seleção natural, se o hom em , com  os seus lim itados  m eios,  consegue  realizar  tantos  progressos  aplicando  a  seleção artificial, não posso perceber lim ite algum  na som a de alterações, assim  com o na beleza  e  com plexidade  das  adaptações  de  todos  os  seres  organizados  nas  suas relações  m útuas  e  com   as  condições  físicas  de  existência  que  pode,  no  decurso das idades, realizar a força seletiva da natureza.
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A SELEÇÃO NATURAL TRAZ CERTAS EXTINÇÕES

Direi  algum as  palavras  sobre  este  assunto,  porque  se  relaciona  de  perto  com   a seleção  natural,  reservando-m e  para  o  tratar  m ais  com pletam ente  no  capítulo relativo à geologia. A seleção natural atua unicam ente por m eio da conservação das  variações  úteis  a  certos  respeitos,  variações  que  persistem   em   razão  desta m esm a  utilidade.  Devido  à  progressão  geom étrica  da  m ultiplicação  de  todos  os seres  organizados,  cada  região  contém   j á  tantos  habitantes  quantos  pode  nutrir; resulta daí que, à m edida que as form as favorecidas aum entam  em  núm ero, as form as  m enos  favorecidas  dim inuem   e  tornam -se  raras.  A  geologia  ensina-nos que  a  raridade  é  o  precursor  da  extinção.  É  fácil  de  com preender  que  um a form a qualquer, tendo apenas alguns representantes, tem  grandes probabilidades para desaparecer com pletam ente, quer em  razão de alterações consideráveis na natureza  das  estações,  quer  por  causa  do  aum ento  tem porário  do  núm ero  dos inim igos.  Podem os,  além   disso,  avançar  m ais  ainda;  com   efeito,  podem os afirm ar que as form as m ais antigas devem  desaparecer à m edida que as novas form as  se  produzem ,  a  não  ser  que  adm itam os  que  o  núm ero  de  form as específicas aum ente indefinidam ente. Ora, a geologia dem onstra-nos claram ente que  o  núm ero  de  form as  específicas  não  aum enta  indefinidam ente,  e  nós tentarem os dem onstrar em  breve com o sucede que o núm ero de espécies se não tornou infinito sobre o Globo.

Vim os  que  as  espécies  que  com preendem   o  m aior  núm ero  de  indivíduos  têm m ais probabilidades de produzir, num  tem po dado, variações favoráveis. Os fatos citados no segundo capítulo fornecem -nos a prova, porque dem onstram  que são as  espécies  com uns,  espalhadas  ou  dom inantes,  com o  lhes  cham am os,  que apresentam  o m aior núm ero de variedades. Resulta daí que as espécies raras se m odificam   ou  se  aperfeiçoam   m enos  rapidam ente  num   tem po  dado;  por conseqüência,  são  vencidas,  na  luta  pela  existência,  pelos  descendentes m odificados ou aperfeiçoados das espécies com uns.

Creio que estas diferentes considerações nos conduzem  a um a conclusão
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inevitável;  à  m edida  que  novas  espécies  se  form am   no  decorrer  dos  tem pos devido à ação da seleção natural, outras espécies se tornam  cada vez m ais raras e  term inam   por  extinguir-se.  As  que  sofrem   m ais,  são  naturalm ente  as  que  se encontram  im ediatam ente em  concorrência com  as espécies que se m odificam e se aperfeiçoam . Ora, vim os, no capítulo que trata da luta pela existência, que são as form as m ais próxim as - as variedades da m esm a espécie e as espécies do m esm o  gênero  ou  de  gêneros  próxim os  –  que,  em   razão  da  sua  estrutura, constituição e hábitos análogos, lutam  de ordinário m ais vigorosam ente entre si; por conseguinte, cada variedade ou cada espécie nova, enquanto se form a, deve lutar  ordinariam ente  com   m ais  energia  com   os  seus  parentes  m ais  próxim os  e acabar  por  destruí-los.  Podem os  observar,  além   disso,  um a  m esm a  m archa  de exterm ínio  nas  produções  dom ésticas,  em   razão  da  seleção  operada  pelo hom em .  Poderiam   citar-se  m uitos  exem plos  curiosos  para  provar  com   que rapidez novas raças de gado, carneiros e outros anim ais, ou novas variedades de flores  tom am   o  lugar  de  raças  m ais  antigas  e  m enos  aperfeiçoadas.  A  história ensina-nos  que,  no  Yorkshire,  os  antigos  gados  negros  foram   substituídos  por gados  de  longos  chifres,  e  que  estes  últim os  desapareceram   ante  os  gados  de curtos  chifres  (cito  as  próprias  expressões  de  um   escritor  agrícola),  com o  se tivessem  sido levados pela peste.

DIVERG ÊNCIA DOS CARACTERES

O  princípio  que  designo  por  este  term o  tem   um a  alta  im portância,  e  perm ite, creio eu, explicar m uitos fatos consideráveis. Em  prim eiro lugar, as variedades, m esm o  quando  sej am   m uitíssim o  pronunciadas,  e  ainda  que  tenham ,  sob quaisquer  relações,  os  caracteres  de  espécies  -  o  que  está  provado  pelas dificuldades  que  se  experim entam ,  em   m uitos  casos,  para  as  classificar  -diferem , contudo, m uito m enos um as das outras do que as espécies verdadeiras e distintas. Todavia, j ulgo que as variedades são espécies em  via de form ação, ou são,  com o  eu  lhes  tenho  cham ado,  espécies  nascentes.  Com o  sucede  então  que um a  leve  diferença  entre  as  variedades  se  am plifique  a  ponto  de  tornar-se  a grande diferença que observam os entre as espécies? A m aior parte das inúm eras espécies que
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existem  na natureza, e que apresentam  diferenças m uito pronunciadas, prova-nos que  o  fato  é  ordinário;  ora,  as  variedades,  origem   suposta  de  espécies  futuras m uito  definidas,  apresentam   ligeiras  diferenças  e  a  custo  indicadas.  O  acaso, poderíam os  dizer,  chegaria  a  fazer  com   que  um a  variedade  diferisse,  por quaisquer  m otivos,  dos  seus  descendentes;  os  descendentes  desta  variedade poderiam , por seu turno, diferir dos ascendentes pelos m esm os m otivos, m as de form a  m ais  acentuada;  isto,  contudo,  não  bastaria  para  explicar  as  grandes diferenças que existem  habitualm ente entre as espécies do m esm o gênero. Com o é  m eu  costum e,  procurei  entre  as  nossas  produções  dom ésticas  a  explicação deste  fato.  Ora,  observam os  nelas  qualquer  coisa  análoga.  Adm itir-seá,  sem dúvida,  que  a  produção  de  raças  tam bém   diferentes,  com o  são  os  anim ais  de curtos chifres e os anim ais de Hereford, o cavalo de corrida e o cavalo de tiro, as diferentes  raças  de  pom bos,  etc.,  não  puderam   j am ais  efetuar-se  pela  sim ples acum ulação,  devida  ao  acaso,  de  variações  análogas  durante  num erosas gerações  sucessivas.  Na  prática,  um   am ador  observa,  por  exem plo,  um   pom bo que tem  um  bico m ais curto do que o usual; um  outro am ador observa um  pom bo que  tem   o  bico  com prido;  é  em   virtude  deste  axiom a  que  os  am adores  não adm item   um   tipo  m édio,  m as  preferem   os  extrem os,  com eçam   am bos  (e  é  o que  aconteceu  com   as  sub-raças  do  pom bo  Cam balhota)  a  procurar  e  a  fazer reproduzir  aves  que  têm   um   bico  m ais  ou  m enos  longo  ou  um   bico  m ais  ou m enos  curto.  Podem os  supor  ainda  que  num   antigo  período  da  história,  os habitantes  de  um a  nação  ou  de  um   distrito  tiveram   necessidade  de  cavalos ligeiros,  enquanto  que  os  de  outro  distrito  tiveram   necessidade  de  cavalos  m ais pesados  e  m ais  fortes.  As  prim eiras  diferenças  deviam   ser  certam ente  m uito pequenas, m as, no decorrer dos tem pos, em  conseqüência da seleção contínua de cavalos  rápidos  num   caso  e  de  cavalos  vigorosos  noutro,  as  diferenças  deviam ter-se  acentuado,  e  não  se  chegou  à  form ação  de  duas  sub-raças.  Enfim ,  após séculos, estas  duas sub-raças  converteram -se em   duas raças  distintas e  fixas.  À m edida que as diferenças se acentuavam , os anim ais inferiores tendo caracteres interm ediários,  isto  é,  os  que  não  eram   nem   m uito  rápidos  nem   m uito  fortes, nunca  deviam   ter  sido  em pregados  na  reprodução,  tendendo  assim   a desaparecer. Vem os pois aqui, nas produções do
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hom em ,  a  ação  do  que  se  pode  cham ar  « o  princípio  da  divergência» ;  em virtude deste princípio, as diferenças, pouco apreciáveis no com eço, aum entam continuam ente, e as raÇas tendem  a desviar-se cada vez m ais um as das outras e da origem  com um . Mas com o, dir-se-á, pode aplicar-se na natureza um  princípio análogo?

Creio que pode aplicar-se e se aplica da form a m ais eficaz (m as devo confessar que  m e  foi  necessário  m uito  tem po  para  com preender  com o),  em   razão  desta sim ples  circunstância  de  que  quanto  m ais  os  descendentes  de  um a  espécie qualquer  se  tornarem   diferentes  em   relação  à  estrutura,  constituição  e  hábitos, tanto  m ais  estarão  no  caso  de  se  apoderarem   de  lugares  num erosos  e  m uito diferentes na econom ia da natureza, e por conseqüência aum entar em  núm ero. Podem os  claram ente  distinguir  este  fato  entre  os  anim ais  que  têm   hábitos sim ples. Tom em os, por exem plo, um  quadrúpede carnívoro e adm itam os que o núm ero destes anim ais atingiu, há m uito tem po, o m áxim o do que pode nutrir um país qualquer. Se a tendência natural deste quadrúpede a m ultiplicar-se continua a atuar,  e  as  condições  atuais  do  país  que  habita  não  sofreram   m odificação algum a,  só  pode  chegar  a  crescer  em   núm ero  com   a  condição  de  os  seus descendentes  variáveis  se  apoderarem   de  lugares  presentem ente  ocupados  por outros  anim ais:  uns,  por  exem plo,  tornando-se  capazes  de  se  alim entarem   de novas  espécies  de  presas  m ortas  ou  vivas;  outros,  habitando  novas  estações, subindo  às  árvores,  tornando-se  aquáticos;  outros,  enfim ,  talvez,  tornando-se m enos  carnívoros.  Quanto  m ais  os  descendentes  deste  anim al  carnívoro  se m odificam   relativam ente  aos  hábitos  e  estrutura,  tanto  m ais  podem   ocupar lugares na  natureza.  O  que  se  aplica  a  um   anim al,  aplica-se  a  todos  os  outros  e em   todos  os  tem pos,  com   a  condição,  contudo,  de  serem   susceptíveis  de variações, porque de outra form a a seleção natural nada pode. O m esm o sucede com  as plantas. Prova-se pela experiência que, se se sem eia num  canteiro um a só espécie de gram íneas, e num  canteiro sem elhante m uitos gêneros distintos de gram íneas,  criam -se  neste  segundo  canteiro  m ais  plantas  e  recolhe-se  um   peso m ais  considerável  de  ervas  secas  que  no  prim eiro.  Esta  m esm a  lei  aplica-se tam bém  quando se sem eia, em  espaços sem elhantes, quer um a só variedade de trigo, quer m uitas variedades m isturadas.
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Por  conseqüência,  se  um a  espécie  qualquer  de  gram íneas  varia  e  se  se escolhessem   continuam ente  variedades  que  diferissem   entre  si  da  m esm a m aneira,  ainda  que  num   grau  pouco  considerável,  com o  o  fazem   aliás  as espécies  distintas  e  os  gêneros  das  gram íneas,  um   m aior  núm ero  de  plantas individuais  desta  espécie,  incluídos  os  descendentes  m odificados,  conseguiriam viver  no  m esm o  terreno.  Ora,  sabem os  que  cada  espécie  e  cada  variedade  de gram íneas espalha sobre o solo anualm ente sem entes inúm eras, e que cada um a delas,  poderia  dizer-se,  em prega  todos  os  esforços  para  aum entar  em   núm ero. Por isso, no decurso de m uitos m ilhares de gerações, as variedades m ais distintas de um a espécie qualquer de gram íneas teriam  a m aior probabilidade de vencer, aum entar  em   núm ero  e  suplantar  assim   as  variedades  m enos  distintas;  ora, quando as variedades se tornam  m uito distintas um as das outras, consideram -se com o espécies. Muitas circunstâncias naturais nos dem onstram  a veracidade do princípio, que um a grande diversidade de estrutura pode sustentar a m aior som a de vida. Observam os sem pre um a grande diversidade entre os habitantes de um a pequena  região,  sobretudo  se  esta  região  está  livrem ente  aberta  à  em igração, onde, por conseguinte, a luta entre indivíduos deve ser m uito viva. Observei, por exem plo,  que  um a  relva,  tendo  um a  superfície  de  3  pés  por  4,  colocada,  há m uitos  anos,  absolutam ente  nas  m esm as  condições,  contém   20  espécies  de plantas pertencentes a 18 gêneros e a 8 ordens, o que prova quanto estas plantas diferiam   um as  das  outras.  O  m esm o  acontece  com   as  plantas  e  com   os  insetos que habitam  pequenas ilhotas uniform es, ou então pequenos lagos de água doce. Os  rendeiros  acharam   que  obtinham   m elhores  colheitas  estabelecendo  um a rotação de plantas pertencentes às ordens m ais diferentes; ora, a natureza segue o que poderia cham ar-se um a « rotação sim ultânea» . A m aior parte dos anim ais e das  plantas  que  vivem   perto  de  um   pequeno  terreno,  qualquer  que  ele  sej a, poderiam  viver neste terreno, supondo, contudo, que a sua natureza não oferece particularidade algum a extraordinária; poder-se-ia m esm o dizer que em pregam todos os esforços para aí se sustentar, m as vê-se que, quando a luta se torna m uito viva,  as  vantagens  que  resultam   da  diversidade  de  estrutura  assim   com o  as diferenças de hábito e de constituição que são disso a conseqüência, fazem  que os habitantes que
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se  aproxim am   de  m ais  perto  pertençam   em   regra  geral  ao  que  cham am os gêneros e ordens diferentes.

A  aclim atação  das  plantas  nos  países  estranhos,  produzida  por  interm édio  do hom em , fornece um a nova prova do m esm o princípio. Deveria atender-se a que todas  as  plantas  que  chegaram   a  aclim atar-se  num   país  qualquer  foram ordinariam ente  m uito  próxim as  das  plantas  indígenas;  não  se  pensa ordinariam ente, com  efeito, que estas últim as foram  criadas especialm ente para o país que habitam  e adaptadas às suas condições? Poder-se-ia tam bém  atender, talvez,  a  que  as  plantas  aclim atadas  pertenciam   a  quaisquer  grupos  m ais especialm ente adaptados a certos pontos da sua nova pátria. Ora, o caso é m uito diferente,  e  Alphonse  Candolle  fez  observar  com   razão,  na  sua  grande  e adm irável obra,  que as  floras, em   seguida à  sua aclim atação,  aum entam   m uito m ais  em   novos  gêneros  que  em   novas  espécies,  proporcionalm ente  ao  núm ero de gêneros e de espécies indígenas. Para dar um  só exem plo, na últim a edição do Manual da Flora da parte Setentrional dos Estados Unidos, pelo Dr. Asa Gray, o autor  indica  260  plantas  aclim atadas,  que  pertencem   a  162  gêneros.  Isto  basta para provar que estas plantas aclim atadas têm  um a natureza m uito diversa. Elas diferem ,  além   disso,  extraordinariam ente  das  plantas  indígenas;  porque,  nestes 162  gêneros  aclim atados,  não  há  m enos  de  100  que  não  sej am   indígenas  dos Estados Unidos; um a adição proporcional considerável foi então feita aos gêneros que  habitam   hoj e  este  país.  Se  considerarm os  a  natureza  das  plantas  ou  dos anim ais  que,  num   país  qualquer,  têm   lutado  com   vantagem   com   os  habitantes indígenas e são assim  aclim atados, podem os fazer um a idéia da form a com o os habitantes  indígenas  deveriam   m odificar-se  para  prevalecer  sobre  os  seus com patriotas.  Podem os,  pelo  m enos,  concluir  que  a  diversidade  de  estrutura, chegada  a  ponto  de  constituir  novas  diferenças  genéricas,  lhes  seria  de  um grande proveito. As vantagens da diversidade de estrutura entre os habitantes da m esm a região são análogas, num a palavra, às que apresenta a divisão fisiológica do  trabalho  nos  órgãos  do  m esm o  indivíduo,  assunto  tão  adm iravelm ente elucidado  por  Milne  Edwards.  Nenhum   fisiólogo  põe  em   dúvida  que  um estôm ago  construído  para  digerir  som ente  m atérias  vegetais,  ou  som ente m atérias anim ais, tire destas
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substâncias a m aior som a de nutrição. Da m esm a form a, na econom ia geral de um  país qualquer, quanto m ais as plantas e os anim ais oferecerem  diversidades nítidas apropriando-as a diferentes m odos de existência, tanto m ais considerável é

o núm ero de indivíduos capazes de habitar este país. Um  grupo de anim ais cuj o organism o  apresenta  poucas  diferenças  pode  dificilm ente  lutar  com   um   grupo cuj as diferenças são m ais acentuadas. Poderia duvidar-se, por exem plo, que os m arsupiais australianos, divididos em  grupos que diferissem  m uito pouco uns dos outros, e que representam  frouxam ente, com o M. Waterhouse e alguns outros o fizeram   notar  os  nossos  carnívoros,  os  nossos  rum inantes  e  os  nossos  roedores, pudessem   lutar  com   êxito  contra  estas  ordens  tão  bem   desenvolvidas.  Entre  os m am íferos  australianos  podem os  então  observar  a  diversificação  das  espécies num  estado incom pleto de desenvolvim ento.

EFEITOS PROVÁVEIS DA AÇÃO DA SELEÇÃO NATURAL, EM SEG UIDA A  DIVER-G ÊNCIA  DOS  CARACTERES  E  A  EXTINÇÃO,  SOBRE  OS DESCENDENTES DE UM


ANTEPASSADO COMUM

Depois  da  discussão  que  precede,  ainda  que  resum ida  sej a,  podem os  concluir que os descendentes m odificados de um a espécie qualquer se desenvolvam  tanto m elhor quanto a sua estrutura é m ais diversificada e podem  assim  apoderarse de lugares  ocupados  por  outros  seres.  Exam inem os  agora  com o  estas  vantagens resultantes da divergência dos caracteres tendem  a atuar, quando se com binam com   a  seleção  natural  e  com   a  extinção.  O  diagram a  atrás  m encionado  pode auxiliar-nos  a  com preender  este  assunto  bastante  com plicado.  Suponham os  que as  letras  A  a  L  representem   as  espécies  de  um   gênero  rico  no  país  que  habita; suponham os, além  disso, que estas espécies se assem elham , em  graus desiguais, com o acontece ordinariam ente na natureza; é isto que indicam , no diagram a, as distâncias desiguais que separam  as letras. Disse um  gênero rico, porque, com o vim os no segundo capítulo, m ais espécies variam  em  m édia num  gênero rico do que num  gênero pobre, e que as espécies variáveis dos gêneros ricos apresentam um  m aior núm ero de variedades. Vim os tam bém  que as espécies m ais com uns e as m ais espalhadas variam  m ais
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do  que  as  espécies  raras  cuj o  habitat  é  restrito.  Suponham os  que  A  representa um a espécie variável com um  m uito espalhada, pertencendo a um  gênero rico no seu  próprio  país.  As  linhas  pontuadas  divergentes,  de  com prim ento  desigual, partindo de A, podem  representar os seus descendentes variáveis. Supõe-se que as variações são m uito pequenas e da m ais diversa natureza; que não aparecem sim ultaneam ente, m as  m uitas vezes  após longos  intervalos de  tem po, e  que  não persistem  tam bém  durante períodos iguais. Só as variações vantaj osas persistem , ou,  por  outros  term os,  fazem   o  obj eto  da  seleção  natural.  É  então  que  se m anifesta a im portância do princípio das vantagens que resultam  da divergência dos  caracteres;  porque  este  princípio  determ ina  ordinariam ente  as  variações m ais divergentes e m ais diversas (representadas por linhas pontuadas exteriores), que  a  seleção  natural  fixa  e  acum ula.  Quando  um a  linha  pontuada  atinge  um a das  linhas  horizontais  e  o  ponto  de  contato  é  indicado  por  um a  letra  m inúscula, acom panhada  de  um   núm ero,  supõe-se  que  se  acum ulou  um a  quantidade suficiente  de  variações  para  form ar  um a  variedade  bem   definida,  isto  é,  tal com o se j ulgaria dever indicar num a obra sobre a zoologia sistem ática.

Cada  um   dos  intervalos  entre  as  linhas  horizontais  do  diagram a  podem representar m il gerações ou m ais. Suponham os que após m il gerações a espécie A produziu duas variedades bem  definidas, isto é, a1 e m.  Estas  duas  variedades encontram -se  geralm ente  colocadas  em   condições  análogas  àquelas  que determ inaram  variações nos seus antepassados, tanto quanto a variabilidade sej a por  si  m esm o  hereditária;  por  conseqüência,  tendem   tam bém   a  variar,  e ordinariam ente do m esm o m odo que os seus antepassados. Adem ais, estas duas variedades,  sendo  apenas  form as  levem ente  m odificadas,  tendem   a  herdar vantagens que tornaram  o seu protótipo A m ais num eroso do que a m aior parte dos  outros  habitantes  do  m esm o  país;  participam   tam bém   das  vantagens  m ais gerais que tornaram  o gênero a que pertencem  os seus antepassados um  gênero rico  no  seu  próprio  país.  Ora,  todas  estas  circunstâncias  são  favoráveis  à produção  de  novas  variedades.  Se  estas  duas  variedades  são  variáveis,  as  suas variações  m ais  divergentes  persistirão  ordinariam ente  durante  as  m il  gerações seguintes. Após este inter- 131

valo, pode supor-se que a variedade a1 produziu a variedade a2, a qual, graças ao princípio da divergência, difere m ais de A do que a variedade a1. Pode-se supor tam bém   que  a  variedade  m 1  produziu,  no  fim   do  m esm o  lapso  de  tem po,  duas variedades:  m 2  e  s2,  diferindo  um a  da  outra,  e  diferindo  m ais  ainda  da  origem com um  A. Poderíam os continuar a seguir estas variedades passo a passo durante um   período  qualquer.  Algum as  variedades,  após  cada  série  de  m il  gerações, terão  produzido  um a  só  variedade,  m as  sem pre  m ais  m odificada;  outras produzirão  duas  ou  três  variedades;  outras,  enfim ,  nada  produzirão.  Assim ,  as variedades,  ou  os  descendentes  m odificados  da  origem   com um   A,  aum entam ordinariam ente em  núm ero, revestindo caracteres cada vez m ais divergentes. O diagram a  representa  esta  série  até  à  décim a  m ilésim a  geração,  e,  sob  form a sim ples e resum ida, até à décim a m ilésim a quarta.

Não  pretendo  dizer,  claro  está,  que  esta  série  sej a  tão  regular  com o  o  é  no diagram a,  posto  que  tenha  sido  representada  de  form a  bastante  irregular;  não pretendo  dizer  tam bém   que  estes  progressos  sej am   incessantes;  é  m uito  m ais provável,  pelo  contrário,  que  cada  form a  persista  sem   alteração  durante  longos períodos,  pois  que  é  de  novo  subm etida  a  m odificações.  Não  pretendo  dizer tam pouco  que  as  variedades  m ais  divergentes  persistam   sem pre;  um a  form a m édia pode persistir durante m uito tem po e pode, ou não, produzir m ais do que um   descendente  m odificado.  A  seleção  natural,  com   efeito,  atua  sem pre  em razão dos lugares vagos, ou daqueles que não estão perfeitam ente ocupados por outros  seres,  e  isto  envolve  relações  infinitam ente  com plexas.  Mas,  em   regra geral, quanto m ais os descendentes de um a espécie qualquer se m odificam  com relação  à  conform ação,  tanto  m ais  probabilidades  têm   de  se  apoderar  dos lugares e tanto m ais a sua descendência m odificada tende a aum entar. No nosso diagram a,  a  linha  de  descendência  é  interrom pida  em   intervalos  regulares  por letras m inúsculas com  núm eros, indicando as form as sucessivas que se tornaram suficientem ente  distintas  para  que  se  reconheçam   com o  variedades;  diga-se  de passagem  que estes pontos são im aginários e que poderiam  ter-se colocado não im porta aonde, deixando intervalos assaz longos para perm itir a acum ulação de um a som a considerável de variações divergentes.

132

Com o  todos  os  descendentes  m odificados  de  um a  espécie  com um   e  m uito espalhada, pertencendo a um  gênero rico, tendem  a participar das vantagens que deram   ao  antepassado  a  preponderância  na  luta  pela  existência,  m ultiplicam -se ordinariam ente  em   núm ero,  ao  m esm o  tem po  em   que  os  seus  caracteres  se tornam   m ais  divergentes;  este  fato  é  representado  no  diagram a  por  diferentes ram os  divergentes  que  partem   de  A.  Os  descendentes  m odificados  dos  ram os m ais  recentes  e  m ais  aperfeiçoados  tendem   a  tom ar  o  lugar  dos  ram os  m ais antigos  e  m enos  aperfeiçoados,  e  por  isso  a  elim iná-los;  os  ram os  inferiores  do diagram a, que não chegam  até às linhas horizontais superiores, indicam  este fato. Em  qualquer caso, sem  dúvida, as m odificações produzem -se num a só linha de descendência, e o núm ero de descendentes m odificados não aum enta, posto que a  som a  das  m odificações  divergentes  tenha  aum entado.  Este  caso  seria representado no diagram a se todas as linhas partindo de A fossem  levantadas, à exceção das que partissem  de a1 até a10. O cavalo de corrida inglês, e o cão de caça  inglês  evidentem ente  divergem   lentam ente  da  sua  origem   prim itiva  da form a que acabam os de indicar, sem  que algum  deles produzisse ram os ou novas raças.  Suponham os  que,  após  dez  m il  gerações,  a  espécie  “A”  tenha  produzido três  form as: a10,  f10  e  m10,  que,  divergindo  em   caracteres  durante  gerações sucessivas, chegaram  a diferir grandem ente, m as talvez desigualm ente um as das outras e da origem  com um .

Se  supuserm os  que  a  som a  das  alterações  entre  cada  linha  horizontal  do diagram a é excessivam ente pequena, estas três form as serão apenas variedades bem  definidas; m as tem os som ente que supor um  m aior núm ero de gerações, ou um a  m odificação  um   pouco  m ais  considerável  em   cada  grau,  para  converter estas  três  form as  em   espécies  duvidosas,  ou  em   espécies  bem   definidas.  O diagram a  indica  pois  os  graus  por  m eio  dos  quais  as  pequenas  diferenças, separando as variedades, se acum ulam  a ponto de form ar as grandes diferenças que  separam   as  espécies.  Continuando  a  m esm a  m archa  durante  um   m aior núm ero  de  gerações,  o  que  indica  o  diagram a  sob  um a  form a  condensada  e sim plificada,  obtem os  oito  espécies, a14  a m14,  descendentes  todas  de  A.  É assim , creio eu, que as espécies se m ultiplicam  e que os gêneros se form am .
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É  provável  que,  num   gênero  rico,  m ais  de  um a  espécie  deva  variar.  Supus,  no diagram a,  que  um a  segunda  espécie  produziu,  por  um a  m archa  análoga,  após dez  m il  gerações,  quer  duas  variedades  bem   definidas,  w10  e  z16,  quer  duas espécies,  segundo  a  som a  de  alterações  que  representam   as  linhas  horizontais. Depois  de  catorze  m il  gerações,  supõe-se  que  seis  novas  espécies,  n14  a  z14 foram  produzidas. Num  gênero qualquer, as espécies que j á diferem  m uito um as das  outras  tendem   ordinariam ente  a  produzir  o  m aior  núm ero  de  descendentes m odificados,  porque  são  eles  que  têm   m ais  probabilidades  de  se  apoderar  de novos  lugares  e  m uito  diferentes  na  econom ia  da  natureza.  Tam bém   escolhi  no diagram a  a  espécie  extrem a  A  e  um a  outra  espécie  quase  extrem a  I,  com o  as que têm  variado m uito, e que têm  produzido novas variedades e novas espécies. As  outras  nove  espécies  do  nosso  gênero  prim itivo,  indicadas  pelas  letras m aiúsculas,  podem   continuar,  durante  períodos  m ais  ou  m enos  longos,  a transm itir  aos  descendentes  os  caracteres  não  m odificados;  isto  é  indicado  no diagram a  por  linhas  pontuadas  que  se  prolongam   m ais  ou  m enos  longe.  Mas, durante  a  m archa  das  m odificações,  representadas  no  diagram a,  um   outro  dos nossos princípios, o da extinção, deve ter gozado um  papel im portante. Com o, em cada  país  bem   provido  de  habitantes,  a  seleção  natural  atua  necessariam ente, dando  a  um a  form a,  que  faz  o  obj eto  da  sua  ação,  algum as  vantagens  sobre outras form as na luta pela existência, produz-se um a tendência constante entre os descendentes  aperfeiçoados  de  um a  espécie  qualquer  para  suplantar  e exterm inar  os  seus  predecessores  e  a  sua  origem   prim itiva.  É  preciso  lem brar, com   efeito,  que  a  luta  m ais  viva  se  produz  ordinariam ente  entre  as  form as  que estão  m ais  próxim as  um as  das  outras,  em   relação  aos  hábitos,  constituição  e estrutura. Por conseqüência, todas as form as interm ediárias entre a form a m ais antiga  e  a  form a  m ais  m oderna,  isto  é,  entre  as  form as  m ais  ou  m enos aperfeiçoadas da m esm a espécie, assim  com o a espécie origem  própria, tendem ordinariam ente a extinguir-se. É provavelm ente da m esm a m aneira para m uitas das  linhas  colaterais  com pletas,  vencidas  por  form as  m ais  recentes  e  m ais aperfeiçoadas.  Se,  contudo,  o  descendente  m odificado  de  um a  espécie  penetra em   qualquer  região  distinta,  ou  se  adapta  rapidam ente  a  qualquer  região absolutam ente nova, não se
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encontra  em   concorrência  com   o  tipo  prim itivo  e  am bos  podem   continuar  a existir.  Se  se  supuser,  pois,  que  o  nosso  diagram a  representa  um a  som a considerável  de  m odificações,  a  espécie  A  e  todas  as  prim eiras  variedades  que produziu, terão sido elim inadas e espalhadas por oito novas espécies, a14 a m 14; e a espécie I por seis novas espécies, n14 a z14.

Mas  podem os  ir  m ais  longe  ainda.  Supusem os  que  as  espécies  prim itivas  do gênero de que nos ocupam os se assem elham  entre si m as em  graus desiguais; é o que se apresenta m uitas vezes na natureza. A espécie A está então m ais próxim a das espécies B, C, D do que das outras espécies, e a espécie I está m ais próxim a das espécies G, H, K, L do que das prim eiras. Supusem os tam bém que  estas  duas  espécies,  A  e  I  são  m uito  com uns  e  m uito  espalhadas,  de  tal m aneira  que  deviam ,  no  princípio,  possuir  algum as  vantagens  sobre  a  m aior parte  das  outras  espécies  pertencentes  ao  m esm o  gênero.  As  espécies representativas,  em   núm ero  de  catorze  para  a  décim a  quarta  geração,  têm provavelm ente  herdado  algum as  destas  vantagens;  e  são,  além   disso, m odificadas,  aperfeiçoadas  de  diversas  m aneiras,  em   cada  geração  sucessiva, de form a a m elhor adaptar-se aos num erosos lugares vagos na econom ia natural do país que habitam . É

pois m uito provável que tenham  exterm inado, para substituí-los, não som ente os representantes  não  m odificados  das  origens  m ães  A  e  I,  m as  tam bém   algum as espécies prim itivas m ais próxim as destas origens. Por conseqüência, devem  ficar na  décim a  quarta  geração  m uito  poucos  descendentes  das  espécies  prim itivas. Podem os supor que um a espécie som ente, a espécie F, sobre as duas espécies E

e  F,  as  m enos  próxim as  das  duas  espécies  prim itivas  A  e  I,  pode  ter  tido descendentes até esta últim a geração. Assim  com o o indica o nosso diagram a, as onze espécies prim itivas são daqui em  diante representadas por quinze espécies. Em   razão  da  tendência  divergente  da  seleção  natural,  o  valor  da  diferença  dos caracteres  entre  as  espécies  a14  e  z14  deve  ser  m uito  m ais  considerável  que  a diferença  que  existia  entre  os  indivíduos  m ais  distintos  das  onze  espécies prim itivas.  Dem ais,  as  novas  espécies  estão  aliadas  entre  si  de  um a  m aneira m uito diferente. Nos oito descendentes de A, os indicados pelas letras a14, q14 e p14, são m uito próxim os porque são ram os
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recentes de a10; b14 e f14, tendo divergido num  período m uito m ais antigo de a3, são,  até  certo  ponto,  distintos  destas  três  prim eiras  espécies;  e  enfim   o14,  e14  e m 14 são m uito próxim as um as das outras; m as, com o divergem  de A no com eço m esm o desta série de m odificações, estas espécies devem  ser bastante diferentes das outras cinco, para constituir sem  dúvida um  subgênero ou um  gênero distinto. Os seis descendentes de I form am  dois subgêneros ou dois gêneros distintos. Mas com o  a  espécie  prim itiva  I  diferia  m uito  de  A,  porque  se  encontrava  quase  na outra extrem idade do gênero prim itivo, as seis espécies descendentes de I, devido apenas  à  hereditariedade,  devem   diferir  consideravelm ente  das  oito  espécies descendentes  de  A;  dem ais,  supusem os  que  os  dois  grupos  têm   continuado  a divergir  em   direções  diferentes.  As  espécies  interm ediárias,  e  é  isto  um a consideração  m uito  im portante,  que  ligam   as  espécies  originais  A  e  I,  foram todas  extintas,  à  exceção  de  F,  única  que  deixou  descendentes.  Portanto,  as  seis novas espécies descendentes de I, e as oito espécies descendentes de A, deverão ser  classificadas  com o  gêneros  m uito  distintos,  ou  m esm o  com o  subfam ílias distintas.  É  assim ,  creio  eu,  que  dois  ou  m uitos  gêneros  derivam ,  após m odificações,  de  duas  ou  de  m uitas  espécies  de  um   m esm o  gênero.  Estas  duas ou m uitas espécies origens derivam  tam bém , por seu turno, de qualquer espécie de  um   gênero  anterior.  Isto  está  indicado,  no  nosso  diagram a,  por  linhas pontuadas  colocadas  por  baixo  das  letras  m aiúsculas,  linhas  convergindo  em grupo  para  um   só  ponto.  Este  ponto  representa  um a  espécie,  o  suposto predecessor dos nossos subgêneros e dos nossos gêneros. É útil parar um  instante a  considerar  o  caráter  da  nova  espécie  F14,  que,  tem o-lo  suposto,  não  divergiu m uito, m as conservou a form a de F, quer com  algum as pequenas m odificações, quer sem  qualquer alteração. As afinidades desta espécie com  as outras catorze novas  espécies  devem   ser  necessariam ente  m uito  curiosas.  Derivada  de  um a form a situada pouco m ais ou m enos a igual distância entre as espécies origens A e I, que supom os extintas e desconhecidas, deve apresentar, até certo ponto, um caráter  interm ediário  entre  o  dos  dois  grupos  descendentes  da  m esm a  espécie. Mas, com o o caráter destes dois grupos é continuam ente desviado do tipo origem , a nova espécie F14 não constitui
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um  interm ediário im ediato entre eles; constitui, contudo, um  interm ediário entre os  tipos  dos  dois  grupos.  Ora,  cada  naturalista  pode  lem brar,  sem   dúvida,  casos análogos.  Supusem os,  até  ao  presente,  que  cada  linha  horizontal  do  diagram a representava  m il  gerações;  m as  cada  um a  poderia  representar  um   m ilhão  de gerações,  ou  m esm o  m ais;  cada  um a  poderia  m esm o  representar  um a  das cam adas  sucessivas  da  crosta  terrestre,  na  qual  se  encontram   os  fósseis. Tornarem os a insistir neste ponto, no nosso capítulo sobre a geologia, e verem os então,  creio  eu,  que  o  diagram a  lança  algum a  luz  sobre  as  afinidades  dos  seres extintos. Estes seres, posto que pertençam  ordinariam ente às m esm as ordens, às m esm as fam ílias ou aos m esm os gêneros que os que existem  hoj e, apresentam m uitas  vezes  contudo,  num a  certa  m edida,  caracteres  interm ediários  entre  os grupos atuais; podem os com preender isto tanto m elhor que as espécies existentes viviam  em  diferentes épocas afastadas, quando as linhas de descendência tinham divergido  m enos.  Não  vej o  razão  algum a  que  obrigue  a  lim itar  apenas  à form ação  dos  gêneros  a  série  de  m odificações  que  acabam os  de  indicar.  Se supuserm os  que,  no  diagram a,  a  som a  das  alterações  representada  por  cada grupo sucessivo de linhas pontuadas divergentes é m uito grande, as form as a14 a p14, b14 e f14, o14 a m 14

form arão  três  gêneros  m uito  distintos.  Terem os  tam bém   dois  gêneros  m uito distintos descendendo de I e diferindo m uito consideravelm ente dos descendentes de “A”. Estes dois grupos de gêneros form arão assim  duas fam ílias ou duas ordens distintas,  segundo  a  som a  das  m odificações  divergentes  que  se  supõe representada  pelo  diagram a.  Ora,  as  duas  novas  fam ílias  ou  as  duas  novas ordens, descendem  de duas espécies pertencendo a um  m esm o gênero prim itivo, e  pode  supor-se  que  estas  espécies  descendem   de  form as  ainda  m ais  antigas  e m ais desconhecidas. Tem os visto que, em  cada país, são as espécies pertencentes aos gêneros m ais ricos que apresentam  as m ais das vezes variedades ou espécies nascentes. Poder-se-ia parar aqui; com  efeito, a seleção natural atuando som ente sobre  os  indivíduos  ou  sobre  as  form as  que,  devido  a  certas  qualidades, sobrepuj am  as  outras na  luta pela  existência, exerce  principalm ente a  sua  ação sobre os que pos- 137

possuem  j á certas vantagens; ora, a extensão de um  grupo qualquer prova que as espécies  que  o  com põem   herdaram   algum as  qualidades  possuídas  por  um antepassado  com um .  Tam bém   a  luta  para  a  produção  de  descendentes  novos  e m odificados se estabelece principalm ente entre os grupos m ais ricos que tentam m ultiplicar-se.  Um   grupo  num eroso  prevalece  sobre  um   outro  grupo considerável, reduzindo-o em  núm ero e dim inuindo assim  as suas probabilidades de  variação  e  aperfeiçoam ento.  Num   m esm o  grupo  considerável,  os  subgrupos m ais  recentes  e  m ais  aperfeiçoados,  aum entando  sem   cessar,  apoderando-se  a cada instante de novos lugares na econom ia da natureza, tendem  constantem ente tam bém  a suplantar e destruir os subgrupos m ais antigos e m enos aperfeiçoados. Enfim ,  os  grupos  e  os  subgrupos  pouco  num erosos  e  vencidos  acabam   por desaparecer.  Se  lançarm os  os  olhos  para  o  futuro,  podem os  predizer  que  os grupos de seres organizados que são hoj e ricos e dom inantes, que não estão ainda rom pidos,  isto  é,  que  não  sofreram   ainda  a  m enor  extinção,  devem   continuar  a aum entar  em   núm ero  durante  longos  períodos.  Mas  que  grupos  acabarão  por prevalecer?  É  o  que  ninguém   pode  prever,  porque  sabem os  que  m uitos  grupos, outrora  desenvolvidíssim os,  são  hoj e  extintos.  Se  nos  ocuparm os  de  um   futuro ainda m ais rem oto, predirem os que, por causa do aum ento contínuo e regular dos m aiores  grupos,  um   conj unto  de  pequenos  grupos  deve  desaparecer com pletam ente  sem   deixar  descendentes  m odificados,  e  que,  por  conseguinte, m uito  poucas  espécies  vivendo  num a  época  qualquer  devem   ter  descendentes depois  de  um   lapso  de  tem po  considerável.  Terei  de  voltar  a  este  ponto  no capítulo  sobre  a  classificação;  m as  posso  aj untar  que,  segundo  a  nossa  teoria, poucas  espécies  m uito  antigas  devem   ter  representantes  na  época  atual;  ora, com o  todos  os  descendentes  da  m esm a  espécie  form am   um a  classe,  é  fácil  de com preender  com o  sucede  que  haj a  tão  poucas  classes  em   cada  divisão principal dos reinos anim al e vegetal. Posto que poucas das m ais antigas espécies tenham   deixado  descendentes  m odificados,  todavia,  em   antigos  períodos geológicos,  a  Terra  pode  ter  sido  quase  tão  povoada  com o  é  hoj e  de  espécies pertencendo a m uitos gêneros, fam ílias, ordens e classes.
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DO PROG RESSO POSSIVEL DA ORG ANIZAÇÃO

A  seleção  natural  atua  exclusivam ente  no  m eio  da  conservação  e  acum ulação das  variações  que  são  úteis  a  cada  indivíduo  nas  condições  orgânicas  e inorgânicas  em   que  pode  encontrar-se  colocado  em   todos  os  períodos  da  vida. Cada  ser,  e  é  este  o  ponto  final  do  progresso,  tende  a  aperfeiçoar-se  cada  vez m ais  relativam ente  a  estas  condições.  Este  aperfeiçoam ento  conduz inevitavelm ente ao progresso gradual da organização do m aior núm ero de seres vivos em  todo o m undo. Mas referim o-nos aqui a um  assunto m uito com plicado, porque os naturalistas ainda não definiram , de um a form a satisfatória para todos, o  que  deve  com preender-se  por  « um   progresso  de  organização» .  Para  os vertebrados,  tratase  claram ente  de  um   progresso  intelectual  e  de  um a conform ação que se aproxim e da do hom em . Poder-se-ia pensar que a som a das alterações  que  se  produzem   nas  diferentes  partes  e  nos  diferentes  órgãos,  por m eio de desenvolvim entos sucessivos desde o em brião até à m aternidade, basta com o  term o  de  com paração;  m as  há  casos,  certos  crustáceos  parasitas  por exem plo, nos quais m uitas partes da conform ação se tornam  m enos perfeitas, de tal  form a  que  o  anim al  adulto  não  é  certam ente  superior  à  larva.  O  critério  de Von Baer parece o m ais geralm ente aplicável e o m elhor, isto é, a extensão da diferenciação  das  partes  do  m esm o  ser  e  a  especialização  destas  partes  para diferentes  funções,  ao  que  j untarei:  no  estado  adulto;  ou,  com o  o  diria  Milne Edwards,  o  aperfeiçoam ento  da  divisão  do  trabalho  fisiológico.  Mas com preendem os  bem   depressa  que  obscuridade  existe  neste  assunto,  se estudarm os,  por  exem plo,  os  peixes.  Com   efeito,  certos  naturalistas  consideram com o  os  m ais  elevados  na  escala  os  que,  com o  o  tubarão,  se  aproxim am   m ais dos anfíbios, enquanto que outros naturalistas consideram  com o m ais elevados os peixes  ósseos  ou  teleósteos,  porque  são  realm ente  m ais  pisciform es  e  diferem m ais das outras classes dos vertebrados. A obscuridade do assunto fere-nos m ais ainda  se  estudarm os  as  plantas,  para  as  quais,  bem   entendido,  o  critério  da inteligência  não  existe;  em   verdade,  alguns  botânicos  dispõem   entre  as  plantas m ais  elevadas  aquelas  que  apresentam   em   cada  flor,  no  estado  com pleto  de desenvolvim ento, todos os órgãos, tais com o: sépalas, péta- 139

las,  estam es  e  pistilos,  enquanto  que  outros  botânicos,  provavelm ente  com   m ais razão,  concedem   o  prim eiro  grau  às  plantas  cuj os  diversos  órgãos  são  m uito m odificados  e  em   núm ero  reduzido.  Se  adotam os,  com o  critério  de  um a  alta organização, a som a das diferenciações e de especializações dos diversos órgãos em   cada  indivíduo  adulto,  o  que  com preende  o  aperfeiçoam ento  intelectual  do cérebro,  a  seleção  natural  conduz  claram ente  a  esse  fim .  Todos  os  fisiólogos, com   efeito,  adm item   que  a  especialização  dos  órgãos  é  um a  vantagem   para  o indivíduo,  no  sentido  de  que,  neste  estado,  os  órgãos  executam   m elhor  as  suas funções;  por  conseqüência,  a  acum ulação  das  variações  tendentes  à especialização,  entra  na  alçada  da  seleção  natural.  Por  outro  lado,  se  se  pensar que todos os seres organizados tendem  a m ultiplicarse rapidam ente e a apoderar-se de todos os lugares desocupados, ou pouco ocupados na econom ia da natureza, é  fácil  com preender  que  é  m uito  possível  que  a  seleção  natural  prepare gradualm ente  um   indivíduo  para  um a  situação  na  qual  m uitos  órgãos  lhe  serão supérfluos  e  inúteis;  neste  caso,  haveria  um a  retrogradação  real  na  escala  da organização.  Discutirem os  com   m ais  proficiência,  no  capítulo  sobre  a  sucessão geológica,  a  questão  de  saber  se,  em   regra  geral,  a  organização  tem   feito progressos seguros desde os períodos geológicos m ais rem otos até

nossos dias.

Mas,  poder-se-á  dizer,  se  todos  os  seres  organizados  tendem   a  elevar-se  na escala,  com o  sucede  que  um a  m ultidão  de  form as  inferiores  exista  ainda  no m undo?  Com o  sucede  que  haj a,  em   cada  grande  classe,  form as  m uito  m ais desenvolvidas  do  que  algum as  outras?  Porque  é  que  as  form as  m ais aperfeiçoadas  não  têm   por  toda  a  parte  suplantado  e  exterm inado  as  form as inferiores? Lam arck, que acreditava em  um a tendência inata e fatal de todos os seres  organizados  para  a  perfeição,  parece  ter  pressentido  tam bém   esta dificuldade,  que  o  levou  a  supor  que  as  form as  sim ples  e  novas  são constantem ente produzidas pela geração espontânea. A ciência não provou ainda o bom  fundam ento desta doutrina, posto que possa, além  disso, revelar-no-lo no futuro.  Pela  nossa  teoria,  a  existência  persistente  dos  organism os  inferiores  não oferece  dificuldade  algum a;  com   efeito,  a  seleção  natural,  ou  a  persistência  do m ais apto, não obriga necessariam ente a um
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desenvolvim ento  progressivo,  apodera-se  unicam ente  das  variações  que  se apresentam   e  que  são  úteis  a  cada  indivíduo  nas  relações  com plexas  da  sua existência.  E,  poderia  dizer-se,  que  vantagem   haveria,  tanto  quanto  o  podem os avaliar, para um  anim álculo infusório, para um  verm e intestinal, ou m esm o para um a  m inhoca  em   adquirir  um a  organização  superior?  Se  esta  vantagem   não existe,  a  seleção  natural  m elhora  apenas  m uito  pouco  estas  form as,  e  deixa-as, durante  períodos  infinitos,  nas  suas  condições  inferiores  atuais.  Ora,  a  geologia ensina-nos  que  algum as  form as  m uito  inferiores,  com o  os  infusórios  e  os rizópodes,  conservam   o  seu  estado  atual  desde  um   período  im enso.  Mas  seria m uito  tem erário  supor  que  a  m aior  parte  das  num erosas  form as  inferiores existentes  hoj e  não  fizeram   progresso  algum   desde  a  aparição  da  vida  sobre  a Terra;  com   efeito,  todos  os  naturalistas  que  dissecaram   alguns  destes  seres,  e estão de acordo em  colocá-los na m ais baixa escala, devem  ter-se im pressionado pela sua organização tão adm irável e tão bela.

As m esm as observações se podem  aplicar tam bém , se exam inarm os os m esm os graus  de  organização,  em   cada  um   dos  grandes  grupos;  por  exem plo,  a coexistência dos m am íferos e dos peixes com  os vertebrados, a do hom em  e do ornitorrinco  com   os  m am íferos,  a  do  tubarão  e  do  branquióstom o  (Am phioxus) com   os  peixes.  Este  últim o  peixe,  pela  extrem a  sim plicidade  da  sua conform ação,  aproxim a-se  m uito  dos  invertebrados.  Mas  os  m am íferos  e  os peixes não entram  em  luta uns com  os outros; os progressos de toda a classe dos m am íferos  ou  de  certos  indivíduos  desta  classe,  adm itindo  m esm o  que  estes progressos os conduzem  à perfeição, não os levariam  a tom ar o lugar dos peixes. Os  fisiólogos  crêem   que,  para  adquirir  toda  a  atividade  de  que  é  suscetível,  o cérebro deve ser banhado de sangue quente, o que exige um a respiração aérea. Os  m am íferos  de  sangue  quente  encontram -se  pois  colocados  num a  posição m uito  desvantaj osa  quando  habitam   na  água;  com   efeito,  são  obrigados  a  subir continuam ente à superfície para respirar. Nos peixes, os m em bros da fam ília do tubarão  não  tendem   a  suplantar  o  branquióstoino,  porque  este  últim o,  segundo Fritz  Müller,  tem   por  único  com panheiro  e  único  concorrente,  sobre  as  costas arenosas  e  estéreis  do  Brasil  Meridional,  um   anelídeo  anorm al.  As  três  ordens inferiores de m am íferos, isto é,
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os m arsupiais, os desdentados e os roedores, habitam , na Am érica Meridional, a m esm a  região  de  num erosas  espécies  de  m acacos,  e,  provavelm ente, im portam se m uito pouco uns com  os outros. Posto que a organização possa, em sum a, ter progredido, e progrida ainda em  todo o m undo, haverá contudo sem pre m uitos graus de perfeição; de fato, o aperfeiçoam ento de m uitas classes inteiras, ou  de  certos  indivíduos  de  cada  classe,  não  conduz  necessariam ente  à  extinção dos  grupos  com   que  se  não  encontra  em   concorrência  ativa.  Em   alguns  casos, com o em  breve verem os, os organism os inferiores parecem  ter persistido até à época atual, porque habitam  regiões restritas e fechadas, onde estão subm etidos a um a  concorrência  m enos  ativa,  e  onde  o  seu  pequeno  núm ero  retarda  a produção de variações favoráveis.

Enfim , creio que m uitos organism os inferiores existem  ainda no m undo em  razão de causas diversas. Casos há em  que variações, ou diferenças individuais de um a natureza vantaj osa, j am ais se apresentam , e, por conseqüência, a seleção natural não pode nem  atuar nem  acum ulá-las. Em  caso algum , provavelm ente, decorreu tem po suficiente para perm itir todo o desenvolvim ento possível. Em  alguns casos, houve,  decerto,  o  que  nós  devem os  designar  por  retrogradação  de  organização. Mas a causa principal reside neste fato de, sendo dadas condições de existência m uito sim ples, um a alta organização tornar-se inútil, talvez m esm o desvantaj osa, porque  sendo  de  um a  natureza  m ais  delicada,  degeneraria  m ais  facilm ente,  e seria m ais facilm ente destruída.

Pergunta-se com o,  quando da  prim eira aparição  da vida,  quando todos  os  seres organizados,  podem os  crer,  apresentaram   um a  conform ação  m ais  sim ples, puderam   produzir-se  os  prim eiros  graus  do  progresso  ou  da  diferenciação  das partes.  M.  Herbert  Spencer  responderia  provavelm ente  que,  desde  que  um organism o  unicelular  sim ples  se  torna,  pelo  crescim ento  ou  pela  divisão,  um com posto de m uitas células, ou se está fixo a algum as superfícies de apoio, a lei que estabeleceu entra nação e exprim e assim  esta lei: « As unidades hom ólogas de  toda  a  força  diferenciam -se  à  m edida  que  as  suas  relações  com   as  forças incidentes são diversas» . Mas, com o não conhecem os fato algum  que nos possa servir de ponto de com paração, toda a especulação sobre este assunto seria quase inútil. É, con- 142

tudo, um  erro supor que não tenha havido luta pela existência, e, por conseguinte, seleção  natural,  até  que  m uitas  form as  fossem   produzidas;  podem   produzir-se variações vantaj osas num a única espécie, habitando um a estação isolada, e toda a  m assa  dos  indivíduos  pode  tam bém ,  por  conseqüência,  m odificar-se,  e produzirem -se duas form as distintas. Mas, com o j á lem brei no fim  da introdução, ninguém  deve esquecer-se de que ficam  ainda tantos pontos inexplicados sobre a origem   das  espécies,  se  m editarm os  na  profunda  ignorância  em   que  estam os sobre as relações m útuas dos habitantes do m undo na nossa época, e m uito m ais ainda durante períodos afastados.

CONVERG ÊNCIA DOS CARACTERES

M.  H.  C.  Watson  j ulga  que  atribuo  dem asiada  im portância  à  divergência  dos caracteres  (de  que  m e  parece,  além   disso,  adm itir  a  im portância)  e  que  o  que pode  cham ar-se  a  sua  convergência  deve  igualm ente  desem penhar  qualquer papel. Se duas espécies, pertencendo a dois gêneros distintos, ainda que próxim os, têm   produzido  um   grande  núm ero  de  form as  novas  e  divergentes,  é com preensível que estas form as possam  aproxim ar-se bastante um as das outras para  que  devam   colocar-se  todas  as  classes  no  m esm o  gênero;  por  isso,  os descendentes  de  dois  gêneros  distintos  convergiriam   em   um   só.  Mas,  na  m aior parte  dos  casos,  seria  m uito  tem erário  atribuir  à  convergência  um a  analogia íntim a  e  geral  de  conform ação  entre  os  descendentes  m odificados  de  form as m uito  distintas.  As  forças  m oleculares  determ inam   som ente  a  form a  de  um cristal; e não é para surpreender que substâncias diferentes possam  m uitas vezes revestir  a  m esm a  form a.  Mas  devem os  nos  lem brar  que,  entre  os  seres organizados, a form a de cada um  deles depende de um a infinidade de relações com plexas;  as  variações  que  se  m anifestam ,  devidas  a  causas  m uito inexplicáveis  para  que  se  possam   analisar  -  a  natureza  das  variações  que  têm persistido ou feito o obj eto da seleção natural, as quais dependem  das condições físicas  am bientes,  e,  em   alto  grau  ainda,  dos  organism os  circunvizinhos  com   os quais  cada  indivíduo  entra  em   concorrência  -  e,  enfim ,  a  hereditariedade (elem ento flutuante em  si) de inum eráveis antepassados cuj as
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form as foram  determ inadas por m eio de relações igualm ente com plexas. Seria inacreditável  que  os  descendentes  de  dois  organism os  que,  na  origem ,  diferiam de    um a    m aneira    pronunciada, tivessem     j am ais    convergido    depois suficientem ente para  que a  sua organização  total se  aproxim e da  identidade.  Se assim   fosse,  encontraríam os  a  m esm a  form a,  independentem ente  de  toda  a conexão genésica, nas form ações geológicas m uito separadas; ora, o estudo dos fatos observados opõe-se a um a sem elhante conseqüência.

M. Watson obj eta tam bém  que a ação contínua da seleção natural, acom panhada da  divergência  dos  caracteres,  tenderia  à  produção  de  um   núm ero  infinito  de form as  específicas.  Parece  provável,  no  que  diz  respeito  pelo  m enos  às condições físicas, que um  núm ero suficiente de espécies se adaptaria em  breve a todas as diferenças de calor, de um idade, etc., por m ais consideráveis que sej am estas diferenças; m as adm ito com pletam ente que as relações recíprocas de seres organizados  são  m ais  im portantes.  Ora,  à  m edida  que  o  núm ero  das  espécies cresce num  país qualquer, as condições orgânicas da vida devem  tornar-se cada vez m ais com plexas. Portanto, não parece haver, à prim eira vista, lim ite algum  à

quantidade  de  diferenças  de  estrutura  vantaj osas  e,  por  conseqüência  tam bém , ao núm ero de espécies que poderiam  ser produzidas. Não sabem os m esm o se as regiões  m ais  ricas  possuem   o  m áxim o  de  form as  específicas:  no  cabo  da  Boa Esperança,  na  Austrália,  onde  vive  j á  um   núm ero  tão  adm irável  de  espécies, m uitas  plantas  européias  se  aclim ataram .  Mas  a  geologia  dem onstra-nos  que, depois de um a época m uito antiga do período terciário, o núm ero das espécies de conchas  e,  desde  o  m eado  deste  m esm o  período,  o  núm ero  de  espécies  de m am íferos não aum entou m uito, adm itindo m esm o que tenham  aum entado um pouco. Qual é então o obstáculo que se opõe a um  aum ento indefinido do núm ero das  espécies?  A  quantidade  de  indivíduos  (não  quero  dizer  o  núm ero  de  form as específicas)  podendo  viver  num a  região  deve  ter  um   lim ite,  porque  esta quantidade  depende  em   grande  parte  das  condições  exteriores;  logo,  se  m uitas espécies  habitam   um a  m esm a  região,  cada  um a  destas  espécies,  quase  todas certam ente,  devem   ser  representadas  por  um   pequeno  núm ero  de  indivíduos apenas; dem ais, estas espécies são suj eitas a desaparecer em  razão de alterações acidentais provenientes
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da  natureza  das  estações,  ou  do  núm ero  dos  seus  inim igos.  Em   tais  casos,  o exterm ínio  é  rápido,  quando  pelo  contrário  a  produção  de  novas  espécies  é sem pre m uito lenta. Suponham os, com o caso extrem o, que havia em  Inglaterra tantas  espécies  quantos  indivíduos:  o  prim eiro  Inverno  rigoroso,  ou  um   Verão m uito seco, causaria o exterm ínio de m ilhares de espécies. As espécies raras (e cada  espécie  tornar-se-ia  rara  se  o  núm ero  de  espécies  de  um   país  crescesse indefinidam ente), oferecem , explicam os j á em  virtude de que princípio, poucas variações  vantaj osas  num   tem po  dado;  por  conseqüência,  a  produção  de  novas form as específicas seria consideravelm ente dem orada. Quando um a espécie se torna  rara,  os  cruzam entos  consangüíneos  contribuem   para  adiantar  a  sua extinção; alguns autores pensaram  que conviria, em  grande parte, atribuir a este fato  o  desaparecim ento  do uro na  Lituânia,  do  veado  na  Córsega  e  do  urso  na Noruega,  etc.  Enfim ,  e  estou  disposto  a  acreditar  que  é  isto  o  elem ento  m ais im portante, um a espécie dom inante, tendo j á vencido m uitos concorrentes no seu próprio  habitat,  tende  a  estenderse  e  a  suplantar  m uitos  outros.  Alphonse  de Candolle  dem onstrou  que  as  espécies  que  se  espalham   m uito  tendem ordinariam ente  a  espalhar-se  cada  vez  m ais;  por  isso,  estas  espécies  tendem   a suplantar  e  a  exterm inar  m uitas  espécies  em   m uitas  regiões  e  atrasar  assim   o aum ento desordenado das form as específicas sobre o Globo.

O  Dr.  Hooker  dem onstrou  recentem ente  que  na  extrem idade  sudeste  da Austrália,  que  parecia  ter  sido  invadida  por  num erosos  indivíduos  vindos  de diferentes  partes  do  Globo,  as  diferentes  espécies  australianas  indígenas dim inuíram  consideravelm ente em  núm ero. Não pretendo determ inar que valor convém   atribuir  a  estas  diversas  considerações;  m as  estas  diferentes  causas reunidas devem  lim itar em  cada país a tendência para um  aum ento indefinido do núm ero de form as específicas.

RESUMO DO CAPÍTULO

Se,  no  m eio  das  condições  inconstantes  da  existência,  os  seres  organizados apresentam  diferenças individuais, em  quase todas as partes da sua estrutu- 145

ra,  e  este  ponto  não  é  contestável;  se  se  produz,  entre  as  espécies,  em   razão  da progressão  geom étrica  do  aum ento  dos  indivíduos,  um a  encarniçada  luta  pela existência  num a  certa  idade,  num a  certa  estação,  ou  durante  um   período qualquer  da  vida,  e  este  ponto  não  é  certam ente  contestável;  tendo,  então,  em conta a infinita com plexidade das relações m útuas de todos os seres organizados e  das  suas  relações  com   as  condições  da  sua  existência,  o  que  causa  um a diversidade  infinita  e  considerável  de  estruturas,  de  constituições  e  de  hábitos, seria  deveras  extraordinário  que  se  não  produzissem   j am ais  variações  úteis  à prosperidade  de  cada  indivíduo,  da  m esm a  form a  com o  se  produzem   tantas variações  úteis  ao  hom em .  Mas,  se  as  variações  úteis  a  um   ser  organizado qualquer se apresentam  algum as vezes, seguram ente os indivíduos que disso são o obj eto têm  a m elhor probabilidade de vencer na luta pela existência; pois, em virtude  do  princípio  tão  poderoso  da  hereditariedade,  estes  indivíduos  tendem   a deixar os descendentes tendo o m esm o caráter que eles. Dei o nom e de seleção natural  a  este  princípio  de  conservação  ou  de  persistência  do  m ais  apto.  Este princípio  conduz  ao  aperfeiçoam ento  de  cada  criatura  relativam ente  às condições orgânicas e inorgânicas da sua existência; e, por conseguinte, na m aior parte dos casos, ao que podem os considerar com o um  progresso de organização. Todavia, as form as sim ples e inferiores persistem  m uito tem po quando são bem adaptadas  às  condições  pouco  com plexas  da  sua  existência.  Em   virtude  do princípio da hereditariedade dos caracteres nas idades correspondentes, a seleção natural  pode  atuar  sobre  o  ovo,  sobre  a  sem ente  ou  sobre  o  novo  indivíduo,  e m odificá-los  tão  facilm ente  com o  pode  m odificar  o  adulto.  Entre  um   grande núm ero  de  anim ais,  a  seleção  sexual  vem   no  auxílio  da  seleção  ordinária, assegurando aos m achos m ais vigorosos e m elhor adaptados o m aior núm ero de descendentes. A seleção sexual desenvolve tam bém  nos m achos caracteres que lhes  são  úteis  nas  suas  rivalidades  ou  nas  suas  lutas  com   outros  m achos, caracteres  que  podem   transm itir-se  som ente  a  um   sexo  ou  aos  dois,  seguindo  a form a  de  hereditariedade  predom inante  na  espécie.  A  seleção  natural  tem gozado  realm ente  este  papel?  Tem   realm ente  adaptado  as  form as  diversas  da vida às suas condições e às suas estações diferentes?
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É  exam inando  os  fatos  expostos  nos  capítulos  seguintes  que  nós  os  poderem os j ulgar. Mas j á vim os com o a seleção natural determ ina a extinção; ora, a história e a geologia dem onstram -nos claram ente qual o papel que a extinção tem  gozado na história zoológica do m undo. A seleção natural conduz tam bém  à divergência dos caracteres; porque, quanto m ais os seres organizados diferem  uns dos outros sob  a  relação  da  estrutura,  dos  hábitos  e  da  constituição,  tanto  m ais  a  m esm a região pode alim entar um  grande núm ero; tem os tido a prova disso estudando os habitantes  de  um a  pequena  região  e  as  produções  aclim atadas.  Por conseqüência, durante a m odificação dos descendentes de um a espécie qualquer, durante  a  luta  incessante  de  todas  as  espécies  para  crescer  em   núm ero,  quanto m ais diferentes se tornam  estes descendentes, tanto m ais probabilidades têm  de ser bem  sucedidos na luta pela existência. Tam bém , as pequenas diferenças que distinguem   as  variedades  de  um a  m esm a  espécie  tendem   regularm ente  a aum entar até

que se tornem  iguais às grandes diferenças que existem  entre as espécies de um m esm o gênero, ou m esm o entre os gêneros distintos.

Vim os  que  são  as  espécies  com uns  m uito  espalhadas  e  tendo  um   habitat considerável, e que, adem ais, pertencem  aos gêneros m ais ricos de cada classe, que  variam   m ais,  e  que  estas  espécies  tendem   a  transm itir  aos  descendentes m odificados esta superioridade que lhes assegura hoj e o dom ínio no próprio país. A seleção natural, com o acabam os de fazer observar, conduz à divergência dos caracteres  e  à  extinção  com pleta  das  form as  interm ediárias  e  m enos aperfeiçoadas.  Partindo  destes  princípios,  pode  explicar-se  a  natureza  das afinidades  e  as  distinções  ordinariam ente  bem   definidas  entre  os  inum eráveis seres  organizados  de  cada  classe  à  superfície  do  Globo.  Um   fato verdadeiram ente  adm irável  e  que  nós  dem asiado  desconhecem os,  porque estam os talvez m uito fam iliarizados com  ele, é que todos se encontram  reunidos por  grupos  subordinados  a  outros  grupos  da  m esm a  form a  que  observam os  em todos,  isto  é,  que  as  variedades  da  m esm a  espécie  m ais  próxim as  um as  das outras,  e  as  espécies  do  m esm o  gênero,  m enos  estreitam ente  e  m ais desigualm ente aliadas, form am  seções e subgêneros; que as espécies de gêneros distintos  ainda  m uito  m enos  próxim os  e,  enfim ,  que  os  gêneros  m ais  ou  m enos sem elhantes form am  subfam ílias, fam ílias, ordens, classes e
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subclasses. Os diversos grupos subordinados de um a classe qualquer não podem ser  dispostos  em   um a  única  linha,  m as  parecem   agrupar-se  em   volta  de  certos pontos,  e  estes  em   volta  de  outros  e  assim   seguidam ente  em   círculos  quase infinitos. Se as espécies fossem  criadas independentem ente um as das outras, não poderia  explicar-se  este  m odo  de  classificação;  explica-se  facilm ente,  pelo contrário,  pela  hereditariedade,  e  pela  ação  com plexa  da  seleção  natural, produzindo a extinção e a divergência dos caracteres, assim  com o o dem onstra o nosso diagram a. Têm -se representado algum as vezes sob a figura de um a grande árvore as afinidades de todos os seres da m esm a classe, e creio que esta im agem é assaz j usta sob m uitas relações. Os ram os e os gom os representam  as espécies existentes; os ram os produzidos durante os anos precedentes representam  a longa sucessão  das  espécies  extintas.  A  cada  período  de  crescim ento,  todas  as ram ificações tendem  a estender os ram os por toda a parte, a exceder e destruir as ram ificações e os ram os circunvizinhos, da m esm a form a que as espécies e os grupos de espécies têm , em  todos os tem pos, vencido outras espécies na grande luta  pela  existência.  As  bifurcações  do  tronco,  divididas  em   grossos  ram os,  e estes  em   ram os  m enos  grossos  e  m ais  num erosos,  tinham   outrora,  quando  a árvore era nova, apenas pequenas ram ificações com  rebentos; ora, esta relação entre  os  velhos  rebentos  e  os  novos  no  m eio  dos  ram os  ram ificados  representa bem  a classificação de todas as espécies extintas e vivas em  grupos subordinados a  outros  grupos.  Sobre  as  num erosas  ram ificações  que  prosperavam   quando  a árvore era apenas um  arbusto, duas ou três unicam ente, transform adas hoj e em grossos  ram os,  têm   sobrevivido,  e  sustentam   as  ram ificações  subseqüentes;  da m esm a  m aneira,  sobre  as  num erosas  espécies  que  viviam   durante  os  períodos geológicos  afastados  desde  longo  tem po,  m uito  poucas  deixaram   descendentes vivos e m odificados. Desde o prim eiro crescim ento da árvore, m ais de um  ram o deve ter perecido e caído; ora, estes ram os caídos, de grossura diferente, podem representar  as  ordens,  as  fam ílias  e  os  gêneros  inteiros,  que  não  têm representantes  vivos  e  que  apenas  conhecem os  no  estado  fóssil.  Da  m esm a form a que vem os de onde aonde sobre a árvore um  ram o delicado, abandonado, que  surgiu  de  qualquer  bifurcação  inferior,  e,  em   conseqüência  de  felizes circunstâncias, está ainda vivo, e

148

atinge o cum e da árvore, da m esm a form a encontram os acidentalm ente algum anim al,  com o  o  ornitorrinco  ou  a  lepidossercia,  que,  pelas  suas  afinidades,  liga, sob  quaisquer  relações,  duas  grandes  artérias  da  organização,  e  que  deve provavelm ente  a  um a  situação  isolada  ter  escapado  a  um a  concorrência  fatal. Da  m esm a  form a  que  os  gom os  produzem   novos  gom os,  e  que  estes,  se  são vigorosos,  form am   ram os  que  elim inaram   de  todos  os  lados  os  ram os  m ais fracos, da m esm a form a creio eu que a geração atua igualm ente para a grande árvore da vida, cuj os ram os m ortos e quebrados são sepultados nas cam adas da crosta  terrestre,  enquanto  que  as  suas  m agníficas  ram ificações,  sem pre  vivas  e renovadas incessantem ente, cobrem  a superfície.

* * * * * * * *
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CAPITULO V

Leis da Variação

-Efeito da mudança das condições.

-Uso e não uso das partes combinadas com a seleção natural; órgãos do vôo e da vista.

-Aclimatação.

-Variações correlativas.

-Compensação e economia de crescimento.

-Falsas correlações.

-Os organismos inferiores múltiplos e rudimentares são variáveis.

-As partes desenvolvidas de maneira extraordinária são muito variáveis; os carac-teres  específicos  são  mais  variáveis  que  os  caracteres  genéricos;  os  caracteres sexuais secundários são muito variáveis.

-As espécies do mesmo gênero variam de uma maneira análoga.

-Regresso a caracteres de há muito perdidos.

-Resumo.

EFEITO DA MUDANÇA DAS CONDIÇÕES

Tenho, até ao presente, falado de variações - tão com uns e tão diversas nos seres organizados reduzidos ao estado dom éstico, e, num  grau m enor, naqueles que se encontram  no estado selvagem  - com o se elas fossem  devidas ao acaso. É, sem contradita,  um a  expressão  m uito  incorreta;  talvez,  contudo,  tenha  vantagem porque  serve  para  dem onstrar  a  nossa  ignorância  absoluta  sobre  as  causas  de cada variação particular. Alguns sábios j ulgam  que um a das funções do sistem a reprodutor consiste tanto em  produzir diferenças individuais, ou pequenos desvios de estrutura, com o em  produzir descendentes sem elhantes aos pais. Mas o fato de as  variações  e  de  as  m onstruosidades  se  apresentarem   em   m aior  núm ero  no estado  dom éstico  que  no  estado  natural,  o  fato  de  as  espécies  tendo  um   habitat m uito  extenso  serem   m ais  variáveis  que  as  que  têm   um   habitat  restrito, autorizam -nos  a  concluir  que  a  variabilidade  deve  ter,  de  ordinário,  qualquer relação  com   as  condições  de  existência  às  quais  cada  espécie  foi  subm etida durante  algum as  gerações  sucessivas.  Tentei  dem onstrar,  no  prim eiro  capítulo, que  as  m udanças  de  condições  atuam   de  duas  m aneiras:  diretam ente,  sobre  a organiza- 150

ção inteira, ou sobre certas partes unicam ente do organism o; indiretam ente, por m eio  do  sistem a  reprodutor.  Em   todo  o  caso,  há  dois  fatores:  a  natureza  do organism o,  que  é  a  m ais  im portante,  e  a  natureza  das  condições  am bientes.  A ação  direta  da  m udança  das  condições  conduz  a  resultados  definidos  ou indefinidos.  Neste  últim o  caso,  o  organism o  parece  tornar-se  plástico,  e encontram o-nos em  presença de um a grande variabilidade incerta. No prim eiro caso,  a  natureza  do  organism o  é  tal  que  cede  facilm ente,  quando  se  subm ete  a certas condições e todos, ou quase todos os indivíduos, se m odificam  da m esm a m aneira. É m uito difícil determ inar até que ponto a alteração das condições, tal, por  exem plo,  com o  a  alteração  do  clim a,  da  alim entação,  etc.,  atua  de  um a m aneira definida. Há razão para acreditar que, no decorrer do tem po, os efeitos destas  alterações  são  tão  consideráveis  que  se  podem   estabelecer  pela  prova direta.  Todavia,  podem os  concluir,  sem   receio  de  errar,  que  se  não  podem atribuir  unicam ente  a  um a  tal  causa  atuante  as  adaptações  de  estrutura,  tão num erosas  e  tão  com plexas,  que  observam os  na  natureza  entre  os  diferentes seres  organizados.  Nos  casos  seguintes,  as  condições  am bientes  parecem   ter produzido  um   ligeiro  efeito  definido:  E.  Forbes  afirm a  que  os  m ariscos,  na extrem idade m eridional do seu habitat, revestem , quando vivem  nas águas pouco profundas, cores m uito m ais brilhantes que os m ariscos da m esm a espécie, que vivem   m ais  ao  norte  e  a  um a  grande  profundidade;  m as  esta  lei  não  se  aplica certam ente sem pre. M. Gould observou que as aves da m esm a espécie são m ais brilhantem ente coloridas, quando vivem  num  país em  que o céu é sem pre puro, do  que  quando  habitam   j unto  das  costas  ou  nas  ilhas;  Wollaston  assegura  que  a residência j unto das costas afeta a cor dos insetos. Moquin Tandon dá um a lista de plantas de que as folhas se tornam  carnudas, quando crescem  j unto do m ar, posto que  isto  se  não  produza  em   qualquer  outro  lugar.  Estes  organism os,  levem ente variáveis, são Interessantes, no sentido de apresentarem  caracteres análogos aos que possuem  as espécies expostas a condições sem elhantes.

Quando um a variação constitui um a superioridade por pequena que sej a para um ser qualquer, não se poderia dizer que parte convém  atribuir à ação acum uladora da seleção natural, e que parte convém  atribuir à ação definida das con- 151

dições de existência. Assim , todos os peleiros sabem  m uito bem  que os anim ais da  m esm a  espécie  têm   um a  pele  tanto  m ais  espessa  e  tanto  m ais  bela,  quanto m ais  setentrional  é  o  país  que  habitam ;  m as  quem   pode  dizer  se  esta  diferença provém  de  que os  indivíduos m ais  quentem ente vestidos  têm  sido  favorecidos  e têm  persistido  durante num erosas  gerações, ou  se é  um a conseqüência  do  rigor do clim a? Parece, com  efeito, que o clim a exerce um a certa ação direta sobre a pele dos nossos quadrúpedes dom ésticos.

Poderiam   citar-se,  para  a  m esm a  espécie,  exem plos  de  variações  análogas, ainda  que  esta  espécie  estej a  exposta  às  condições  am bientes  tão  diferentes quanto  possível;  por  outra  parte,  poderiam   citar-se  variações  diferentes produzidas  em   condições  am bientes  que  parecem   idênticas.  Enfim ,  todos  os naturalistas  poderiam   citar  inum eráveis  casos  de  espécies  que  persistem absolutam ente as m esm as, isto é, que não variam  de m aneira algum a, posto que vivam   em   clim as  m uito  diversos.  Estas  considerações  fazem -m e  inclinar  a atribuir  m enos  valor  à  ação  direta  das  condições  am bientes  do  que  a  um a tendência à variabilidade, devida a causas que nós ignoram os em  absoluto.

Pode  dizer-se  que,  num   certo  sentido,  não  som ente  as  condições  de  existência determ inam ,  direta  ou  indiretam ente,  as  variações,  m as  que  influenciam tam bém  na seleção natural; as condições determ inam , com  efeito, a persistência desta ou daquela variedade. Quando, porém , o hom em  se encarrega da seleção, é  fácil  com preender  que  os  dois  elem entos  da  alteração  são  distintos;  a variabilidade  produz-se  de  qualquer  m aneira,  m as  é  a  vontade  do  hom em   que acum ula  as  variações  em   certos  sentidos;  ora,  esta  intervenção  responde  à persistência do m ais apto no estado natural.

EFEITOS PRODUZIDOS PELA SELEÇÃO NATURAL SOBRE O AUMENTO DO USO

OU NÃO USO DAS PARTES

Os  fatos  citados  no  prim eiro  capítulo  não  perm item ,  creio  eu,  dúvida  algum a sobre este ponto: que o uso, nos anim ais dom ésticos, reforça e desenvolve certas partes, enquanto que o não uso as dim inui; e, além  disso, que estas m odificações
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são hereditárias. No estado de natureza, não tem os term o algum  de com paração que nos perm ita j ulgar os efeitos de um  uso ou de um  não uso constante, porque não  conhecem os  as  form as-tipo;  m as,  m uitos  anim ais  possuem   órgãos  de  que som ente  se  pode  explicar  a  presença  pelos  efeitos  do  não  uso.  Não  há,  com o  o professor Owen o fez notar, anom alia m aior na natureza do que um a ave que não possa voar; contudo, há m uitas neste estado. O ganso de asas curtas da Am érica Meridional deve contentar-se em  bater com  as asas a superfície da água, e estão elas, para ele, quase nas m esm as condições das do pato dom éstico de Ailesbúria; dem ais,  se  é  necessário  acreditar  M.  Cunningham ,  estes  patos  podem   voar quando são m uito novos, enquanto que são incapazes de o fazer no estado adulto. As grandes aves que se nutrem  sobre o solo, apenas voam  para fugir ao perigo; é

pois  provável  que  a  falta  das  m esm as  asas,  em   m uitas  das  aves  que  habitam atualm ente ou que, ultim am ente ainda, habitavam  as ilhas oceânicas, onde se não encontrava nenhum  anim al de presa, provêm  do não uso das asas. O avestruz, é

verdade, habita os continentes e está exposto a m uitos perigos aos quais não pode subtrair-se pelo vôo, m as pode, bem  com o um  grande núm ero de quadrúpedes, defender-se dos seus inim igos a coices. Estam os autorizados a acreditar que um antepassado do gênero avestruz tinha hábitos sem elhantes aos da betarda, e que, à m edida que o tam anho e o peso do corpo desta ave aum entavam  durante longas gerações  sucessivas,  o  avestruz  se  serviu  sem pre  m ais  das  pernas  e  m enos  das asas, até  que  por  fim   se  lhe  tornou  im possível  voar.  Kirby   fez  notar,  e  eu  tenho observado  o  m esm o  fato,  que  os  tarsos  ou  parte  posterior  das  patas  de  m uitos escaravelhos  m achos  que  se  nutrem   de  excrem entos,  são  m uitas  vezes quebrados;  exam inou  dezessete  especím enes  na  sua  própria  coleção  e  nenhum deles  tinha  o  m ais  pequeno  vestígio  dos  tarsos.  No  Onites  apelles  os  tarsos desaparecem  tantas vezes, que se tem  descrito este inseto com o não os possuindo. Em   alguns  outros  gêneros,  os  tarsos  existem ,  m as  no  estado  rudim entar.  No Ateuchus,  ou  escaravelho  sagrado  dos  Egípcios,  faltam   por  com pleto.  Não  se poderá  ainda  afirm ar  positivam ente  que  as  m utilações  acidentais  sej am hereditárias;  todavia,  os  casos  notáveis  observados  por  M.  BrownSéquard, relativos à transm issão, por hereditariedade, dos efeitos de certas ope- 153

rações na cobaia, devem  im pedir-nos de negar em  absoluto esta tendência. Por conseguinte,  é  talvez  m ais  prudente  considerar  a  ausência  total  dos  tarsos anteriores no Ateuchus, e o seu estado rudim entar em  alguns outros gêneros, não com o  casos  de  m utilações  hereditárias,  m as  com o  efeitos  de  um   não  uso  por m uito  tem po  continuado;  com   efeito,  com o  m uitos  dos  escaravelhos  que  se nutrem  de excrem entos perderam  os seus tarsos, este desaparecim ento deve ter-se dado num a idade pouco avançada da sua existência, e, por isso, os tarsos não devem   ter  m uita  im portância  para  estes  insetos,  ou  não  devem   servir-se  m uito deles.  Em   m uitos  casos,  poderia  facilm ente  atribuir-se  à  falta  de  uso  certas m odificações de estrutura que são principalm ente devidas à seleção natural. M. Wollaston  descobriu  o  fato  notável  de,  em   quinhentas  e  cinqüenta  espécies  de escaravelhos  (conhece-se  um   m aior  núm ero  hoj e)  que  habitam   a  ilha  da Madeira, duzentos serem  tão pobrem ente providos de asas, que não podem  voar; descobriu,  além   disso,  que,  sobre  vinte  e  nove  gêneros  indígenas,  todas  as espécies  pertencendo  a  vinte  e  três  destes  gêneros  se  encontram   neste  estado! Num erosos fatos, a saber: que os escaravelhos, em  m uitas partes do m undo, são levados  freqüentem ente  para  o  m ar  pelo  vento  e  aí  perecem ;  que  os escaravelhos  da  Madeira,  assim   com o  o  observou  M.  Wollaston,  ficam   ocultos até que o vento pare e o sol brilhe; que a proporção de escaravelhos sem  asas é m uito m ais considerável nos desertos expostos às variações atm osféricas, do que na própria Madeira; que-e é o fato m ais extraordinário sobre o qual M. Wollaston insistiu com  m uita razão - certos grupos consideráveis de escaravelhos, que têm absoluta necessidade de asas, outra parte m uito num erosa, quase que faltam  aqui inteiram ente;  estas  diferentes  considerações,  digo  eu,  levam -m e  a  crer  que  a falta de asas em  tantos escaravelhos da Madeira é principalm ente devida à ação da  seleção  natural,  com binada  provavelm ente  com   o  não  uso  destes  órgãos. Durante  m uitas  gerações  sucessivas,  todos  os  escaravelhos  que  m enos  se entregavam   ao  vôo  quer  porque  as  suas  asas  se  encontravam   m enos desenvolvidas, quer em  razão dos seus hábitos indolentes, devem  ter tido a m aior probabilidade em  persistir, porque não estavam  expostos a ser transportados para o m ar; por outra parte, os indivíduos que se elevavam  facilm ente no ar, estavam m ais expostos a ser levados para o largo e,

154

por isso, a ser destruídos.

Os  insetos  da  Madeira  que  se  não  nutrem   sobre  o  solo,  m as  que,  com o  certos coleópteros  e  certos  lepidópteros,  se  nutrem   de  flores,  e  que  devem ,  por conseqüência,  servir-se  das  asas  para  encontrar  os  alim entos,  têm ,  com o observou  M.  Wollaston,  as  asas  m uito  desenvolvidas,  em   vez  de  reduzidas.  Este fato  é  perfeitam ente  com patível  com   a  ação  da  seleção  natural.  Com   efeito,  à chegada  de  um   novo  inseto  a  um a  ilha,  a  tendência  ao  desenvolvim ento  ou  à redução das asas, depende do fato de um  grande núm ero de indivíduos escapar à m orte, lutando contra o vento ou deixando de voar. É, em  sum a, o que se passa com   os  m arinheiros  que  naufragam   e  dão  à  costa;  é  im portante  para  os  bons nadadores o poder nadar tão longe quanto possível, m as é m elhor para os m aus nadadores não saber nadar coisa algum a, e segurar-se ao navio naufragado. As toupeiras e alguns outros roedores cavadores têm  os olhos rudim entares, algum as vezes  m esm o  com pletam ente  cobertos  de  um a  película  e  de  pêlos.  Este  estado dos olhos é provavelm ente devido a um a dim inuição gradual, proveniente do não uso, aum entando sem  dúvida pela seleção natural. Na Am érica Meridional, um roedor cham ado Tucu-Tuco ou Ctenom y s tem  costum es ainda m ais subterrâneos que  a  toupeira;  asseveravam -m e  que  estes  anim ais  são  freqüentem ente  cegos. Observei  um   vivo  e  realm ente  este  era  cego;  dissequei-o  depois  da  m orte,  e descobri  então  que  a  cegueira  provinha  de  um a  inflam ação  da  m em brana pestanej ante. A inflam ação dos olhos é necessariam ente nociva ao anim al; ora, com o  os  olhos  não  são  necessários  aos  anim ais  que  têm   hábitos  subterrâneos, um a dim inuição  deste órgão,  seguida da  aderência das  pálpebras e  da  proteção pelos pêlos, poderia neste caso tornar-se vantaj osa; se é assim , a seleção natural vem  com pletar a obra com eçada pelo não uso do órgão.

Sabe-se que m uitos anim ais pertencendo às classes m ais diversas, que vivem  nas grutas  subterrâneas  da  Carniola  e  do  Kentucky,  são  cegos.  Em   m uitos caranguej os, o pedúnculo que sustenta o olho é conservado, posto que o órgão da visão  tenha  desaparecido,  isto  é,  que  o  suporte  do  telescópio  existe,  faltando contudo o próprio telescópio e os seus vidros. Com o é difícil de supor que o olho, posto que inútil, possa ser nocivo a estes anim ais vivendo na obscuridade, pode
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atribuir-se a ausência do órgão ao não uso. Em  um  destes anim ais cegos, o rato de  caverna  (Neotom a),  de  que  dois  especím enes  foram   capturados  pelo professor  Sillim an  a  cerca  de  m eia  m ilha  da  abertura  da  gruta,  e,  por conseguinte,  nas  partes  m ais  profundas,  os  olhos  eram   grandes  e  brilhantes.  O professor Sillim an m e ensina que estes anim ais acabavam  por adquirir um a vaga aptidão  para  perceber  os  obj etos,  depois  de  subm etidos  durante  um   m ês  à  luz gradual. É difícil im aginar condições am bientes m ais sensíveis que as das vastas cavernas,  cavadas  nas  profundas  cam adas  calcárias,  em   países  tendo  quase  o m esm o  clim a.  Assim ,  na  hipótese  de  que  os  anim ais  cegos  foram   criados separadam ente  para  as  cavernas  da  Europa  e  da  Am érica,  deve-se  esperar encontrar  um a  grande  analogia  na  sua  organização  e  suas  afinidades.  Ora,  a com paração destas duas faunas prova-nos que não é assim . Schiödte faz notar só relativam ente  aos  insetos:  « Podem os  pois  considerar  apenas  o  conj unto  do fenôm eno com o um  fato puram ente local, e a analogia que existe entre aquelas faunas  que  habitam   a  caverna  do  Mam m outh  (Kentucky )  e  as  que  habitam   as cavernas da Carniola, com o a expressão da analogia que se observa geralm ente entre a fauna da Europa e a da Am érica do Norte» . Na hipótese que considero, devem os supor que os anim ais am ericanos, dotados na m aior parte dos casos da faculdade  ordinária  da  vista,  têm   deixado  o  m undo  exterior,  para  se  m ergulhar lentam ente e por gerações sucessivas nas profundezas das cavernas do Kentucky, ou, com o  o fazem   outros anim ais,  nas cavernas  da Europa.  Possuím os  algum as provas  da  gradação  deste  hábito;  SchiZidte  acrescenta,  com   efeito:  Podem os, pois,  considerar  as  faunas  subterrâneas  com o  pequenas  ram ificações  que, destacadas das faunas geográficas lim itadas da vizinhança, penetravam  a terra e que, à m edida que m ergulhavam  cada vez m ais na obscuridade, se acom odavam às  suas  novas  condições  de  existência.  Anim ais  pouco  diferentes  das  form as ordinárias trouxeram  a transição; em  seguida, vêm  os conform ados para viver na m eia-luz;  por  fim ,  os  destinados  à  obscuridade  com pleta  e  de  que  a  estrutura  é m uito particular» . Devo j untar que estes reparos de Schiddte se aplicam , não a um a só

espécie,  m as  a  m uitas  espécies  distintas.  Quando,  após  inúm eras  gerações,  o anim al  atinge  as  m aiores  profundidades,  o  não  uso  do  órgão  tem -se  atrofiado m ais ou m enos com pletam ente, e a seleção natural dá-lhe, algum as vezes, um a
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te, e a seleção natural dá-lhe, algum as vezes, um a espécie de com pensação pela cegueira,  determ inando  um   aum ento  nas  antenas.  Apesar  destas  m odificações, devem os  ainda  encontrar  certas  afinidades  entre  os  habitantes  das  cavernas  da Am érica e os outros habitantes deste continente, assim  com o entre os habitantes das cavernas da Europa e os do continente europeu. Ora, o professor Dana dizm e que o m esm o sucede com  alguns dos anim ais que habitam  as grutas subterrâneas da  Am érica;  alguns  insetos  que  habitam   as  cavernas  da  Europa  são  m uito próxim os  dos  que  habitam   a  região  adj acente.  Na  hipótese  ordinária  de  um a criação  independente,  seria  difícil  explicar  de  form a  racional  as  afinidades  que existem  entre os anim ais cegos das grutas e os restantes habitantes do continente. Devem os, além  disso, procurar obter, entre os habitantes das grutas subterrâneas do antigo e novo m undo, a analogia bem  conhecida que referim os a respeito da m aior  parte  das  outras  produções.  Com o  se  encontra  em   abundância,  sobre  os rochedos escondidos, longe das grutas, um a espécie cega de Bathy scia, a perda da  vista  na  espécie  deste  gênero  que  habita  as  grutas  subterrâneas,  não  tem provavelm ente relação algum a com  a obscuridade do seu habitat; parece m uito natural,  em   verdade,  que  um   inseto  j á  privado  de  vista  se  adapte  facilm ente  a viver nas grutas escuras. Um  outro gênero cego (Anophthalm us) oferece, com o o  fez  notar  M.  Murray,  a  particularidade  notável  de  se  encontrar  apenas  nas cavernas;  adem ais,  os  que  habitam   as  diferentes  cavernas  da  Europa  e  da Am érica pertencem  a espécies distintas; m as é possível que os ancestrais destas diferentes espécies, enquanto foram  dotados de vista, tivessem  podido habitar os dois continentes, e depois se extinguissem , sem  exceção daqueles que habitam  os pontos  retirados  que  ocupam   atualm ente.  Longe  de  ficar  surpreendido  porque alguns dos habitantes das cavernas, com o o Am bly opsis, peixe cego indicado por Agassiz,  e  o  Proteu,  igualm ente  cego,  apresentam   grandes  anom alias  nas  suas relações  com   os  répteis  europeus,  eu  fico  adm irado  de  não  encontrarm os  nas cavernas um  m aior núm ero de representantes de anim ais extintos, em  razão da pouca concorrência à

qual os habitantes destas som brias habitações estão expostos.
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ACLIMATAÇÃO

Os hábitos são hereditários nas plantas; assim , por exem plo, a época da floração, as horas consagradas ao sono, a quantidade de chuva necessária para assegurar a germ inação das sem entes, etc., e isto conduz-m e a dizer algum as palavras sobre a  aclim atação.  Com o  nada  é  m ais  fácil  do  que  encontrar  espécies  do  m esm o gênero  em   países  quentes  e  em   países  frios,  é  necessário  que  a  aclim atação tenha, num a longa série de gerações, desem penhado um  papel considerável, se é verdade que todas as espécies do m esm o gênero derivam  de um a m esm a fonte. Cada espécie, é evidente, está adaptada ao clim a do país que habita; as espécies que  habitam   um a  região  ártica,  ou  m esm o  um a  região  tem perada,  não  podem suportar o clim a dos trópicos, e vice-versa. Além  disso, m uitas plantas gordas não podem  suportar os clim as úm idos. Mas tem -se m uitas vezes exagerado o grau de adaptação das espécies aos clim as em  que vivem . É o que podem os concluir do fato  de,  desde  há  tanto  tem po,  nos  ser  im possível  predizer  se  um a  planta im portada  poderá  suportar  o  nosso  clim a  e  deste  outro  fato,  que  um   grande núm ero de plantas e anim ais, provindo dos m ais diversos países, vivem  entre nós com   excelente  saúde.  Tem os  razão  para  acreditar  que  as  espécies  no  estado natural são restritas a um  habitat pouco extenso, bem  m ais pela luta que têm  de sustentar  com   outros  seres  organizados,  do  que  pela  adaptação  a  um   clim a particular.  Que  esta  adaptação,  na  m aior  parte  dos  casos,  sej a  ou  não  m uito rigorosa, nem  por isso deixa de provar-se que algum as plantas podem , em  certa m edida, habituar-se naturalm ente a tem peraturas diferentes, isto é, aclim atar-se. O Dr. Hooker recolheu sem entes de pinheiros e de rododendros em  indivíduos da m esm a espécie, crescendo a alturas diferentes no Him alaia; ora, estas sem entes, sem eadas e cultivadas em  Inglaterra, possuem  aptidões constitucionais diferentes relativam ente  à  resistência  ao  frio.  M.  Thwaites  diz-m e  que  observou  fatos sem elhantes em  Ceilão; M. H. C. Watson fez observações análogas em  espécies européias de plantas trazidas dos Açores para Inglaterra; eu poderia citar m uitos outros exem plos. Com  respeito a anim ais, podem  citar-se m uitos fatos autênticos provando que, desde os tem pos históricos, certas espécies em igraram  em
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grande  núm ero  de  latitudes  quentes  para  as  m ais  frias,  e  reciprocam ente. Todavia,  não  podem os  afirm ar,  de  um a  m aneira  positiva,  que  estes  anim ais sej am   estritam ente  adaptados  ao  clim a  do  seu  país  natal,  posto  que,  na  m aior parte  dos  casos,  adm itam os  que  o  sej am ;  não  sabem os  tam pouco  se  estão subseqüentem ente  tão  bem   aclim atados  na  sua  nova  pátria,  se  aí  se  adaptaram m elhor  do  que  estavam   no  princípio.  Poderiam ,  sem   dúvida,  aclim atar-se facilm ente em  países com pletam ente diferentes, m uitos anim ais vivendo hoj e no estado  selvagem ;  o  que  parece  proválo,  é  que  os  nossos  anim ais  dom ésticos foram   originariam ente  escolhidos  pelos  selvagens,  porque  lhes  eram   úteis  e porque  se  reproduziam   facilm ente  no  estado  dom éstico,  e  não  porque  se percebesse m ais tarde que se poderiam  transportar aos países m ais diversos. Esta faculdade  extraordinária  dos  nossos  anim ais  dom ésticos  em   suportar  os  clim as m ais diversos, e, o que é um a prova ainda m ais convincente, ficar perfeitam ente fecundos em  toda a parte para onde os transportem , é sem  dúvida um  argum ento em  favor da proposição que acabam os de em itir. Não seria necessário, contudo, levar  este  argum ento  tão  longe;  com   efeito,  os  nossos  anim ais  dom ésticos derivam  provavelm ente de m uitas origens selvagens; o sangue, por exem plo, de um  lobo das regiões tropicais e de um  lobo das regiões árticas pode encontrar-se m isturado  nas  raças  dos  nossos  cães  dom ésticos.  Não  podem   considerar-se  a ratazana  e  o  rato  com o  anim ais  dom ésticos;  não  foram ,  pelo  m enos, transportados  pelo  hom em   a  m uitas  partes  do  m undo,  e  têm   hoj e,  contudo,  um habitat m uito m ais considerável que os outros roedores; suportam , com  efeito, o clim a  frio  das  ilhas  Feroé,  no  hem isfério  boreal,  o  das  ilhas  FalKland,  no hem isfério austral, e o clim a esbraseante de m uitas ilhas da zona tórrida. É lícito, pois,  considerar-se  a  adaptação  a  um   clim a  especial  com o  um a  qualidade  que pode  facilm ente  enxertar-se  sobre  esta  larga  flexibilidade  de  constituição  que parece  inerente  à  m aior  parte  dos  anim ais.  Nesta  hipótese,  a  capacidade  que  o próprio hom em   oferece, e  bem  assim   os seus  anim ais dom ésticos,  de  poderem suportar  os  clim as  m ais  diversos;  e  o  fato  de  o  elefante  e  o  rinoceronte  terem outrora vivido num  clim a glacial, enquanto que as espécies existentes atualm ente habitam  todas as regiões da zona tórrida, não deveriam  ser consideradas
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com o  anom alias,  m as  com o  exem plos  de  um a  flexibilidade  ordinária  de constituição  que  se  m anifesta  em   certas  circunstâncias  particulares.  Qual  é  a parte que é necessário atribuir aos sim ples hábitos? qual a que deve atribuir-se à seleção  natural  das  variedades  tendo  constituições  inatas  diferentes?  qual  a  que, enfim , se deve atribuir a estas duas causas com binadas na aclim atação de um a espécie a um  clim a especial? É esta um a questão m uito obscura. O hábito ou o costum e  tem   sem   dúvida  algum a  influência,  se  devem os  acreditar  na  analogia; as obras sobre agricultura e m esm o as antigas enciclopédias chinesas dão a cada passo  o  conselho  de  transportar  os  anim ais  de  um a  região  para  outra.  Dem ais, com o não é provável que o hom em  tenha chegado a escolher tantas raças e sub-raças,  de  que  a  constituição  convém   tão  perfeitam ente  aos  países  que  habitam , eu  creio  que  deve  atribuir-se  ao  hábito  os  resultados  obtidos.  Por  outro  lado,  a seleção natural deve tender inevitavelm ente para conservar os indivíduos dotados de um a constituição bem  adaptada aos países que habitam . Prova-se, nos tratados sobre  m uitas  espécies  de  plantas  cultivadas,  que  certas  variedades  suportam m elhor  um   clim a  que  outro.  Encontra-se  a  prova  nas  obras  sobre  pom ologia publicadas  nos  Estados  Unidos;  aí  se  recom enda,  com   efeito,  em pregar  certas variedades nos Estados do Norte, e outras nos Estados do Sul. Ora, com o a m aior parte destas variedades tem  um a origem  recente, não se pode atribuir ao hábito as  suas  diferenças  constitucionais.  Cita-se  m esm o,  para  provar  que,  em   certos casos,  a  aclim atação  é  im possível,  a  alcachofra  de  Jerusalém ,  que  j am ais  se propaga  em   Inglaterra  por  sem entes  e  de  que,  por  conseguinte,  se  não  tem podido  obter  novas  variedades;  faz-se  notar  que  esta  planta  ficou  tão  delicada com o  era.  Tem -se  m uitas  vezes  citado  tam bém ,  e  com   m uita  m ais  razão,  o feij ão com o exem plo; m as não se pode dizer, neste caso, que a experiência tenha realm ente sido feita; seria preciso para isso que, durante vinte gerações, alguém tivesse o trabalho de sem ear feij ões m uito cedo para que um a grande parte fosse destruída pelo frio; em  seguida se recolhesse a sem ente dos sobreviventes, tendo o cuidado de im pedir os cruzam entos acidentais; e por fim  se recom eçasse cada ano  este  ensaio  cercando-se  das  m esm as  precauções.  Não  seria  necessário  su-160

por,  além   disso,  que  não  aparecessem   j am ais  diferenças  na  constituição  dos feij ões, porque m uitas variedades são m ais rústicas que outras; é este um  fato de que eu m esm o pude observar exem plos m arcantes.

Em  resum o, podem os concluir que o hábito ou ainda o uso e não uso das partes têm ,  em   alguns  casos,  desem penhado  um   papel  considerável  nas  m odificações da constituição e do organism o; podem os concluir tam bém  que estas causas são freqüentem ente com binadas com  a seleção natural de variações inatas, e que os resultados são, igualm ente, dom inados por esta últim a causa.

VARIAÇÕES CORRELATIVAS

Entendo  por  esta  expressão  que  as  diferentes  partes  da  organização  são,  no decorrer do seu crescim ento e do seu desenvolvim ento, tão intim am ente ligadas entre si,  que outras  partes se  m odificam  quando  ligeiras variações  se  produzem num a parte qualquer e se acum ulam  aí em  virtude da ação da seleção natural. É

este  um   assunto  assaz  im portante,  que  se  conhece  m uito  im perfeitam ente  e  na discussão do qual se podem  confundir ordens de fatos m uito diferentes. Verem os em   breve,  com   efeito,  que  a  hereditariedade  sim ples  tom a  algum as  vezes  um a falsa aparência de correlação. Poderiam  citar-se, com o um  dos exem plos m ais m arcantes da verdadeira correlação, as variantes de estrutura que, produzindo-se num  ovo ou na larva, tendem  a afetar a estrutura do anim al adulto. As diferentes partes  hom ólogas  do  corpo,  que,  no  com eço  do  período  em brionário,  têm   um a estrutura idêntica, e que são, por conseguinte, expostas a condições sem elhantes, são em inentem ente suj eitas a variar da m esm a m aneira. É assim , por exem plo, que  o  lado  direito  e  o  lado  esquerdo  do  corpo  variam   do  m esm o  m odo;  que  os m em bros  anteriores,  que  m esm o  a  m axila  e  os  m em bros  variam sim ultaneam ente;  sabe-se  que  alguns  anatôm icos  adm item   a  hom ologia  da m axila inferior com  os m em bros. Estas tendências, não ponho dúvida, podem  ser m ais  ou  m enos  com pletam ente  dom inadas  pela  seleção  natural.  Assim ,  existiu outrora um a raça de veados que tinham  esgalhos apenas de um  lado; ora, se esta particularidade  tivesse  sido  vantaj osa  a  esta  raça,  é  provável  que  a  seleção natural a houvesse
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tornado perm anente.

As partes hom ólogas, com o o fazem  notar certos autores, tendem  a soldarse, tal com o se vê m uitas vezes nas m onstruosidades vegetais; nada m ais com um , com efeito, nas plantas norm alm ente conform adas, que a união das partes hom ólogas, a  soldadura,  por  exem plo,  das  pétalas  da  corola  num   só  tubo.  As  partes  duras parecem  afetar a form a das partes m oles adj acentes; alguns autores pensam  que a  diversidade  das  form as  que  afeta  a  bacia  nas  aves,  determ ina  a  diversidade notável  que  se  observa  na  form a  dos  rins.  Outros  j ulgam   ainda  que,  na  espécie hum ana, a form a da bacia da m ãe exerce pela pressão certa influência sobre a form a da cabeça da criança. Nas serpentes, segundo Schlegel, a form a do corpo e  o  m odo  de  deglutição  determ inam   a  posição  e  a  form a  de  m uitas  das  m ais im portantes vísceras.

A  natureza  destas  relações  fica  quase  sem pre  obscura.  M.  Isidoro  Geoffroy   de Saint-Hilaire  insiste  m uito  sobre  este  ponto:  que  certas  deform ações  coexistem freqüentem ente,  enquanto  que  outras  se  observam   apenas  raram ente  sem   que possam os indicar a razão. Que há de m ais singular do que a relação que existe, nos gatos, entre a cor branca, os olhos azuis e a surdez; ou, nos m esm os am im ais, entre  o  sexo  fem inino  e  coloração  tricolor-;nos  pom bos,  entre  a  plum agem   das patas as películas que ligam  os dedos extrem os; entre a abundância da penugem , nos filhotes, que saem  do ovo, e a coloração da plum agem  futura; ou, enfim , a relação  que  existe  no  cão  turco  nu,  entre  os  pêlos  e  os  dentes,  posto  que,  neste caso, a  hom ologia desem penhe  certo papel  sem  dúvida?  Creio m esm o  que  este últim o  caso  de  correlação  não  possa  ser  acidental;  se  considerarm os,  em verdade,  as  duas  ordens  de  m am íferos  de  que  o  invólucro  dérm ico  apresenta  a m aior  anom alia,  os  cetáceos  (baleias)  e  os  desdentados  (tatus  e  papa-form igas, etc.), vem os que apresentam  tam bém  a dentição norm al; m as, com o o fez notar M.  Mivart,  há  tantas  exceções  a  esta  regra  que  pouco  valor  tem   afinal.  Não conheço  exem plo  m ais  próprio  para  dem onstrar  a  im portância  das  leis  da correlação e da variação, independentem ente da utilidade e, por conseguinte, de toda  a  seleção  natural,  com o  a  diferença  que  existe  entre  as  flores  internas  e externas de algum as com postas e de algum as um belíferas. Todos têm  notado a
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diferença que existe entre as floritas periféricas e as centrais da m argarida, por exem plo; ora a atrofia parcial ou com pleta dos órgãos reprodutores acom panha m uitas vezes esta diferença. Além  disso, as sem entes de algum as destas plantas diferem  tam bém  com  relação à form a e lavor. Têm -se algum as vezes atribuído estas diferenças à pressão dos invólucros sobre as florzinhas, ou às com pressões recíprocas,  e  a  form a  das  sem entes  contidas  nas  florzinhas  periféricas  de algum as com postas parece confirm ar esta opinião; m as, nas um belíferas, com o m o  ensina  o  Dr.  Hooker,  não  são  certam ente  as  espécies  que  têm   os  capítulos m ais densos do que as flores periféricas e centrais que oferecem  diferenças m ais freqüentem ente.  Poderia  pensar-se  que  o  desenvolvim ento  das  pétalas periféricas, levando a nutrição aos órgãos reprodutores, determ ina a sua atrofia; m as não pode ser causa única em  todos os casos; porque, em  certas com postas, as  sem entes  das  florzinhas  internas  e  externas  diferem   sem   que  haj a  algum a diferença nas corolas. Julga-se que estas diferenças estej am  em  relação com  o fluxo  de  nutrição  diferente  para  as  duas  categorias  de  florzinhas;  nós  sabem os, pelo  m enos,  que,  nas  flores  irregulares,  as  que  estão  m ais  próxim as  do  eixo  se m ostram  m ais suj eitas à

peloria, isto é, a tornar-se sim étricas de m odo anorm al. Juntarei, com o exem plo deste fato e com o caso de correlação notável que, em  m uitos dos pelargônios, as duas  pétalas  superiores  da  flor  central  do  tufo  perdem   m uitas  vezes  as  suas m anchas  de  cor  m ais  carregada;  esta  disposição  é  acom panhada  da  atrofia com pleta do nectário aderente, e a flor central torna-se assim  pelórica ou regular. Quando só um a das duas pétalas superiores é colorida, o nectário não é atrofiado por com pleto, é som ente dim inuído.

Quanto ao desenvolvim ento da corola, é m uito provável, com o diz Sprengel, que as florzinhas periféricas sirvam  para atrair os insetos, cuj o concurso é

m uito  útil  ou  m esm o  necessário  à  fecundação  da  planta;  se  é  assim ,  a  seleção natural  pode  entrar  em   j ogo.  Mas  parece  im possível,  no  concernente  às sem entes, que as suas diferenças de form a, que não estão sem pre em  correlação com   certas  diferenças  da  corola,  possam   ser-lhes  vantaj osas;  contudo,  nas Um belíferas,  estas  diferenças  parecem   tão  im portantes  -  as  sem entes  sendo algum as  vezes  ortospérm icas  nas  flores  exteriores  e  colospérm icas  nas  flores centrais-que de Can- 163

dolle, o  velho, baseou  nestes caracteres  as principais  divisões da  ordem .  Assim , m odificações  de  estrutura,  tendo  um a  alta  im portância  aos  olhos  dos classificadores,  podem   ser  devidas  inteiram ente  às  leis  da  variação  e  da correlação,  sem   ter,  tanto  quanto  pelo  m enos  o  podem os  j ulgar,  qualquer utilidade para  a espécie.  Podem os algum as  vezes atribuir  sem  razão  à  variação correlativa deform ações com uns a grupos inteiros de espécies, que são, de fato, apenas o resultado da hereditariedade. Um  ancestral afastado, com  efeito, pôde adquirir, em  virtude da seleção natural, algum as m odificações de conform ação, em   seguida,  após  m ilhares  de  gerações,  algum as  outras  m odificações independentes.  Estas  duas  m odificações,  transm itidas  depois  a  um   grupo  inteiro de  descendentes  tendo  hábitos  diversos,  poderiam   então  ser  naturalm ente consideradas  com o  estando  em   correlação  necessária.  Algum as  outras correlações parecem  evidentem ente devidas a um  só m odo de ação da seleção natural. Afonso de Candolle notou, em  verdade, que não se observam  sem entes aladas  nos  frutos  que  não  abrem .  Explico  este  fato  pela  im possibilidade  da seleção  natural  dar  gradualm ente  asas  às  sem entes,  se  as  cápsulas  não  são  as prim eiras  a  abrir;  de  fato,  é  neste  caso  som ente  que  as  sem entes,  conform adas de  m aneira  a  serem   m ais  facilm ente  transportadas  pelo  vento,  prevaleceriam sobre as m enos aptas a um a grande dispersão.

COMPENSAÇÃO E ECONOMIA DE CRESCIMENTO

Geoffroy  Saint-Hilaire, o velho, e Goethe form ularam , quase na m esm a época, a lei da com pensação do crescim ento; para m e servir das expressões de Goethe: « a fim  de poder despender de um  lado, a natureza é obrigada a econom izar por outro» .  Esta  regra  aplica-se,  creio  eu,  de  certo  m odo,  aos  nossos  anim ais dom ésticos;  se  a  nutrição  se  faz  em   excesso  num a  parte  ou  num   órgão,  é  raro que  se  faça  ao  m esm o  tem po,  em   excesso  pelo  m enos,  noutro  órgão;  assim ,  é difícil de fazer produzir m uito leite a um a vaca e em agrecê-la ao m esm o tem po. As  m esm as  variedades  de  couve  não  produzem   em   abundância  um a  folhagem nutritiva e sem entes oleaginosas. Quando as sem entes dos nossos frutos tendem  a atrofiar-se, o fruto por si ganha em  tam anho e qualidade. Nas aves de capoeira, a
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presença  de  um   tufo  de  penas  na  cabeça  corresponde  a  um a  dim inuição  da crista,  e  o  desenvolvim ento  da  barba  a  um a  dim inuição  de  carúnculos.  É  difícil sustentar que esta lei se aplica universalm ente às espécies no estado de natureza; ela é

adm itida,  contudo,  por  m uito  bons  observadores,  principalm ente  por  botânicos. Todavia,  não  darei  aqui  nenhum   exem plo,  porque  não  vej o  com o  se  poderia distinguir,  de  um   lado,  entre  os  efeitos  de  um a  parte  que  se  desenvolveria largam ente  sob  a  influência  da  seleção  natural  e  de  outra  parte  adj acente  que dim inuiria,  em   virtude  da  m esm a  causa,  ou  seguidam ente  ao  não  uso;  e,  por outro lado, entre os efeitos produzidos pela falta de nutrição de um a parte, graças ao excesso de crescim ento de um a outra parte adj acente. Estou tam bém  disposto a  acreditar  que  alguns  dos  casos  de  com pensação  que  têm   sido  citados,  assim com o alguns outros fatos, podem  confundir-se num  princípio m ais geral, a saber: que a seleção natural se esforça constantem ente por econom izar todas as partes do organism o. Se um a conform ação útil se torna m enos útil em  novas condições de existência, a dim inuição desta conform ação seguir-se-á certam ente, porque é vantaj oso  para  o  indivíduo  não  desperdiçar  nutrição  em   proveito  de  um a conform ação  útil.  É  assim   som ente  que  posso  explicar  um   fato  que  m e  tem surpreendido  nos  cirrípedes,  e  de  que  se  poderiam   citar  m uitos  exem plos análogos: quando um  cirrípede parasita vive no interior de um  outro cirrípede, e é por  este  fato  abrigado  e  protegido,  perde  m ais  ou  m enos  com pletam ente  a couraça. É o caso da Ibla m acho, e, de um a m aneira ainda m ais m arcante, o do Proteolepas.  Em   todos  os  outros  cirrípedes,  a  couraça  é  form ada  por  um desenvolvim ento prodigioso dos três segm entos anteriores da cabeça, providos de m úsculos e de grossos nervos; ao passo que, no Proteolepas parasita e abrigado, toda a parte anterior da cabeça é reduzida a um  sim ples rudim ento, colocado na base  das  antenas  preênseis;  ora,  a  econom ia  de  um a  conform ação  com plexa  e desenvolvida,  tornada  supérflua,  constitui  um a  grande  vantagem   para  cada indivíduo  da  espécie;  porque,  na  luta  pela  existência,  à  qual  todo  o  anim al  está exposto,  cada  Proteolepas  tem   m elhor  força  para  a  vida,  visto  que  desperdiça poucos alim entos. É assim , penso eu, que a seleção natural tende, de há m uito, a dim inuir to- 165

das  as  partes  do  organism o,  desde  que  se  tornem   supérfluas  em   razão  de  um a alteração  de  hábitos;  m as  não  tende,  de  m odo  algum ,  a  desenvolver proporcionalm ente  as  outras  partes.  Inversam ente,  a  seleção  natural  pode  com facilidade  desenvolver  consideravelm ente  um   órgão,  sem   arrostar,  com o com pensação indispensável, a redução de quaisquer partes adj acentes.

AS    CONFORMAÇÕES    MÚLTIPLAS,    RUDIMENTARES    E    DE ORG ANIZAÇÃO

INFERIOR SÃO VARIÁVEIS

Parece regra nas variedades e nas espécies, com o o fez notar Isidoro Geoffroy Saint-Hilaire, que, sem pre que um a parte ou um  órgão se encontra m uitas vezes repetido  na  conform ação  de  um   indivíduo  (por  exem plo  as  vértebras  nas serpentes  e  os  estam es  nas  flores  poliândricas),  o  núm ero  é  variável,  enquanto que  é  constante  quando  o  núm ero  dessas  m esm as  partes  é  m ais  restrito.  O m esm o autor, assim  com o alguns botânicos, têm , além  disso, reconhecido que as partes  m últiplas  são  extrem am ente  suj eitas  a  variar.  Ao  passo  que,  para  m e servir  da  expressão  do  professor  Owen,  esta  repetição  vegetativa  é  um   sinal  de organização  inferior,  a  nota  que  precede  concorda  com   a  opinião  geral  dos naturalistas,  a  saber:  que  os  seres  colocados  em   graus  inferiores  da  escala  da organização são m ais variáveis que aqueles que ocupam  o vértice.

Penso  que,  por  inferioridade  na  escala,  se  deve  entender  aqui  que  as  diferentes partes  do  organism o  têm   apenas  um   fraco  grau  de  especialização  para  as funções  particulares,  ora,  com o  durante  m uito  tem po  a  m esm a  parte  tem funções  diversas  a  desem penhar,  explica-se  talvez  por  que  deve  ficar  variável, isto é, por que a seleção natural não conservou ou rej eitou todos os leves desvios de conform ação com  tanto rigor com o quando um a parte não serve m ais do que para um  uso especial. Poderiam  com parar-se estes órgãos a um a faca destinada a todos os usos, e que pode, por isso, ter um a form a qualquer, ao passo que um utensílio  destinado  a  um   uso  determ inado  deve  tom ar  um a  form a  particular.  A seleção  natural,  é  necessário  não  esquecer,  som ente  pode  atuar  servindo-se  do indivíduo, e para seu proveito.
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Adm ite-se  geralm ente  que  as  partes  rudim entares  estão  suj eitas  a  um a  grande variedade. Terem os de voltar a este assunto; contentar-m e-ei em  dizer aqui que a sua variabilidade parece resultar da sua inutilidade e de que a seleção natural não pode, pois, im pedir que se produzam  desvios de conform ação.

UMA  PARTE  EXTRAORDINARIAMENTE  DESENVOLVIDA  NUMA ESPÉCIE

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

M.  Waterhouse  fez  sobre  este  ponto,  há  m uitos  anos,  um a  nota  que  m e  tem interessado m uito. O professor Owen parece ter chegado tam bém  a conclusões quase análogas. Eu não procuraria convencer alguém  da verdade da proposição acim a  form ulada  sem   a  apoiar  na  exposição  de  um a  longa  série  de  fatos  que recolhi a este respeito, m as que não podem  ter lugar nesta obra. Devo lim itar-m e a constatar que, na m inha convicção, é essa um a regra m uito geral. Sei que há m uitas  causas  de  erro,  m as  espero  estar  prevenido  suficientem ente  contra  elas. Bem  entendido está que esta regra se não aplica de form a algum a às partes, por m ais  extraordinariam ente  desenvolvidas  que  sej am ,  que  não  apresentem   um desenvolvim ento    desm esurado    num a    espécie    ou    algum as    espécies, com parativam ente  à  m esm a  parte  em   m uitas  espécies  m uito  próxim as.  Assim , ainda que, na classe dos m am íferos, a asa do m orcego tenha um a conform ação m uito  anorm al,  a  regra  não  deveria  aplicar-se  aqui,  porque  o  grupo  inteiro  dos m orcegos  possui  asas;  aplicar-se-ia  apenas  se  um a  espécie  qualquer  possuísse asas tendo um  desenvolvim ento notável, em  relação às asas das outras espécies do  m esm o  gênero.  Mas  esta  regra  aplica-se,  de  um   m odo  quase  absoluto,  aos caracteres  sexuais  secundários,  quando  se  m anifestam   de  um a  m aneira desm edida. O term o caráter sexual secundário, em pregado por Hunter, aplica-se aos caracteres que, particulares a um  sexo, se não referem  diretam ente ao ato da reprodução. A regra aplica-se aos m achos e às fêm eas, m enos freqüentem ente a estas,  porque  raro  é  que  elas  possuam   caracteres  sexuais  secundários  notáveis. Os  caracteres  deste  gênero,  quer  sej am   ou  não  desenvolvidos  de  um a  m aneira extraordinária,  são  m uito  variáveis,  e  é  em   razão  deste  fato  que  a  regra  pré-citada
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se  aplica  tão  com pletam ente  a  eles;  creio  que  não  pode  haver  dúvidas  a  este respeito. Mas os cirrípedes herm afroditas fornecem -nos a prova de que a nossa regra  se  não  aplica  som ente  aos  caracteres  sexuais  secundários;  estudando  esta ordem , refiro-m e particularm ente à nota de M. Waterhouse, e estou convencido que a regra se aplica quase sem pre. Em  obra futura, darei a lista dos casos m ais curiosos  que  recolhi;  lim itar-m e-ei,  por  agora,  a  citar  um   só  exem plo  que j ustifica a regra na sua aplicação m ais lata. As valvas operculares dos cirrípedes sésseis  (baleias)  são,  em   toda  a  extensão  do  term o,  conform ações  m uito im portantes  e  que  diferem   m uito  pouco,  m esm o  em   gêneros  distintos.  Contudo, nas  diferentes  espécies  de  um   destes  gêneros,  o  gênero  Py rgom a,  estas  valvas apresentam   um a  diferenciação  notável,  tendo  as  valvas  hom ólogas  algum as vezes  um a  form a  inteiram ente  dessem elhante.  A  extensão  das  variações  entre indivíduos  da  m esm a  espécie  é  tal,  que  se  pode  afirm ar,  sem   exagero,  que  as variedades  da  m esm a  espécie  diferem   m ais  um as  das  outras  pelos  caracteres tirados  destes  órgãos  im portantes  do  que  de  outras  espécies  pertencendo  a gêneros distintos. Tenho particularm ente exam inado as aves neste ponto de vista, porque,  entre  elas,  os  indivíduos  da  m esm a  espécie,  habitando  o  m esm o  país, variam   extrem am ente  pouco;  ora,  a  regra  parece  certam ente  aplicável  a  esta classe.  Não  tenho  podido  determ inar  que  ela  se  aplique  às  plantas,  m as  devo j untar  que  isto  m e  faria  ter  sérias  dúvidas  sobre  a  sua  realidade,  se  a  enorm e variabilidade  dos  vegetais  não  tornasse  extrem am ente  difícil  a  com paração  do seu grau relativo de variabilidade. Quando um a parte, ou um  órgão se desenvolve num a espécie de m odo considerável ou em  grau extraordinário, som os levados a crer  que  esta  parte  ou  este  órgão  não  tem   alta  im portância  para  a  espécie; todavia, a parte está neste caso m uito suj eita a variar. Porque é assim ? Não posso encontrar qualquer explicação na hipótese a não ser que cada espécie se tornou o obj eto de um  ato criador especial e que todos estes órgãos, no princípio, eram  o que são hoj e. Mas, se nos colocarm os na hipótese de que os grupos de espécies derivam   de  outras  espécies  em   seguida  a  m odificações  operadas  pela  seleção natural, pode-se, creio eu, resolver em  parte esta questão. Sej am -m e perm itidas previam ente  algum as  notas  prelim inares.  Se,  nos  nossos  anim ais  dom ésticos,  se despreza o anim al in- 168

teiro, ou um  ponto qualquer da sua conform ação e se não se lhe aplica qualquer seleção, a parte desprezada (a crista, por exem plo, na galinha Dorking), ou a raça inteira,  deixa  de  ter  um   caráter  uniform e;  poderá  dizer-se  então  que  a  raça degenera. Ora, o caso é quase idêntico para os órgãos rudim entares, para aqueles que  foram   apenas  pouco  especializados  em   vista  de  um   fim   particular  e  talvez para  os  grupos  polim orfos;  nestes  casos,  com   efeito,  a  seleção  natural  não exerceu ou não pôde exercer a sua ação, e o organism o ficou assim  num  estado flutuante.  Mas,  o  que  m ais  nos  im porta  aqui,  é  que  as  partes  que,  nos  nossos anim ais,  têm   sofrido  atualm ente  alterações  m ais  rápidas  em   razão  de  um a seleção contínua, são tam bém  as que m ais suj eitas estão a variar. Considerem -se os  indivíduos  de  um a  m esm a  raça  de  pom bos,  e  ver-se-á  que  prodigiosas diferenças  existem   nos  bicos  dos  cam balhotas,  nos  bicos  e  carúnculas  dos correios,  no  porte  e  cauda  dos  pavões,  etc,  pontos  estes  que  os  cultivadores ingleses  têm   hoj e  um a  atenção  particular.  Há  m esm o  sub-raças,  com o  a  dos cam balhotas, de face curta, nas quais é

dificílim o  obter  aves  quase  perfeitas,  porque  m uitas  se  afastam   de  um   m odo considerável  do  tipo  adm itido.  Pode  realm ente  dizer-se  que  há  um a  luta constante, de um  lado entre a tendência à regressão a um  estado m enos perfeito, assim   com o  um a  tendência  inata  a  novas  variações,  e,  por  outro  lado,  com   a influência de um a seleção contínua para que a raça fique pura. No decorrer do tem po, a seleção triunfa, e nós não levam os em  linha de conta o pensam ento que poderíam os falhar assaz m iseravelm ente para obter um a ave tão vulgar com o é o  cam balhota  com um ,  de  um   bom   casal  de  cam balhotas  de  face  curta  puros. Mas, por m ais tem po que a seleção atue energicam ente, é necessário esperar por num erosas variações nas partes que estão suj eitas à sua ação.

Exam inem os agora o que se passa no estado de natureza. Quando um a parte se desenvolve de    um     m odo    extraordinário,    num a    espécie    qualquer, com parativam ente  ao  que  é  a  m esm a  parte  nas  outras  espécies  do  m esm o gênero,  podem os  concluir  que  esta  parte  sofreu  enorm es  m odificações  desde  a época em  que as diferentes espécies se desligaram  do antepassado com um  deste gênero. É

raro  que  esta  época  sej a  excessivam ente  afastada,  porque  é  m uito  raro  que  as espécies  persistam   durante  m ais  que  um   período  geológico.  Grandes  m odifica-169

ções  im plicam   um a  variabilidade  extraordinária  e  continuada  por  m uito  tem po, de que os efeitos se tenham  acum ulado constantem ente pela seleção natural com vantagem   para  a  espécie.  Mas  com o  a  variabilidade  da  parte  ou  do  órgão desenvolvido de m odo extraordinário foi m uito grande e m uito contínua durante um  lapso de tem po que não é excessivam ente longo, podem os esperar, em  regra geral, encontrar  ainda hoj e  m ais variabilidade  nesta parte  que nas  outras  partes do organism o, que ficaram  quase constantes desde um a época bem  m ais rem ota. Ora, estou convencido que esta é a verdade. Não vej o razão algum a para duvidar de  que  a  luta  entre  a  seleção  natural  com   a  tendência  à  regressão  e  à variabilidade  não  cesse  no  decurso  do  tem po,  e  que  os  órgãos  desenvolvidos  o m ais  anorm alm ente  possível,  se  não  tornem   constantes.  Tam bém ,  segundo  a nossa teoria, quando um  órgão, por m ais anorm al que sej a, se transm ite quase no m esm o  estado  a  m uitos  descendentes  m odificados,  a  asa  do  m orcego,  por exem plo, este órgão devia existir, quase no m esm o estado, num a época recuada, e  term inou  por  não  ser  m ais  variável  do  que  qualquer  outra  conform ação.  É som ente  nos  casos  em   que  a  m odificação  é  com parativam ente  recente  e extrem am ente  considerável,  que  devem os  esperar  encontrar  ainda,  num   alto grau  de  desenvolvim ento,  a  variabilidade  generativa,  com o  poderia  cham ar-se-lhe.  Neste  caso,  com   efeito,  é  raro  que  a  variabilidade  se  tenha  fixado  pela seleção contínua dos indivíduos variando gradualm ente e no sentido desej ado, e por  exclusão  contínua  dos  indivíduos  que  tendem   a  regressar  a  um   estado  m ais antigo e m enos m odificado.

OS  CARACTERES  ESPECÍFICOS  SÃO  MAIS  VARIÁVEIS  Q UE  OS CARACTERES

G ENÉRICOS

Pode  aplicar-se  ao  assunto  que  nos  vai  ocupar  o  princípio  que  acabam os  de discutir.  É  notório  que  os  caracteres  específicos  são  m ais  variáveis  que  os caracteres  genéricos.  Cito  um   único  exem plo  para  fazer  com preender  o  m eu pensam ento:  se  um   grande  gênero  de  plantas  encerra  m uitas  espécies,  um as tendo flores azuis, outras flores verm elhas, a cor é apenas um  caráter específico, e  ninguém   se  surpreenderá  de  um a  espécie  azul  se  tornar  verm elha  e reciprocam ente; se, ao contrário, todas as espécies têm  flores azuis, a coloração torna-se um  cará- 170

ter  genérico,  e  a  variabilidade  desta  coloração  constitui  um   fato  m uito  m ais extraordinário. Escolhi este exem plo porque a explicação que daria a m aior parte dos  naturalistas  não  poderia  aplicar-se  aqui;  sustentariam ,  com   efeito,  que  os caracteres específicos são m ais variáveis que os caracteres genéricos, porque os prim eiros  im plicam   partes  tendo  um a  im portância  fisiológica  m enor  do  que aqueles  que  se  consideram   ordinariam ente  quando  se  trata  de  classificar  um gênero.  Creio  que  esta  explicação  é  verdadeira  em   parte,  m as  som ente  de  um m odo  indireto;  terei,  dem ais,  de  voltar  a  referir-m e  a  este  ponto  tratando  da classificação. Seria quase supérfluo citar exem plos para provar que os caracteres específicos  ordinários  são  m ais  variáveis  que  os  caracteres  genéricos;  quando, porém , se trata de caracteres im portantes, tenho notado quase sem pre, nas obras sobre  história  natural,  que,  quando  um   autor  se  adm ira  que  qualquer  órgão im portante,  ordinariam ente  m uito  constante,  num   grupo  considerável  de espécies,  difere  m uito  nas  espécies  m uito  vizinhas,  é  m uitas  vezes  variável  nos indivíduos  da  m esm a  espécie.  Este  fato  prova  que  um   caráter  que  tem ordinariam ente  um   valor  genérico  torna-se  freqüentes  vezes  variável  quando perde  o  seu  valor  e  desce  à  ordem   de  caráter  específico,  posto  que  a  sua im portância fisiológica possa ficar a m esm a. Algum a coisa de análogo se aplica às  m onstruosidades;  Isidoro  Geoffroy   Saint-Hilaire,  pelo  m enos,  não  põe  em dúvida que, quanto m ais um  órgão difere norm alm ente em  diversas espécies do m esm o  grupo,  tanto  m ais  está  suj eito  a  anom alias  entre  os  indivíduos.  Na hipótese  ordinária  de  um a  criação  independente  para  cada  espécie,  com o poderia  fazer-se  que  a  parte  do  organism o  que  difere  da  m esm a  parte  noutras espécies  do  m esm o  gênero,  criadas  independentem ente  tam bém ,  sej a  m ais variável  que  as  partes  que  se  assem elham   m uito  nas  diferentes  espécies  deste gênero?  Quanto  a  m im ,  não  creio  que  sej a  possível  explicar  este  fato.  Ao contrário,  na  hipótese  de  as  espécies  não  serem   senão  variedades  m uito pronunciadas  e  persistentes,  pode  atender-se  a  m aior  parte  das  vezes  a  que  as partes da sua organização que têm  variado desde um a época com parativam ente recente e que, em  seguida, se tornaram  diferentes, continuam  ainda a variar.
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Ponham os a questão noutros term os: cham am -se caracteres genéricos os pontos pelos  quais  todas  as  espécies  de  um   gênero  se  assem elham   e  diferem   dos gêneros  vizinhos;  podem   atribuir-se  estes  caracteres  a  um   antepassado  com um que os transm itiu por hereditariedade aos descendentes, porque deve ter sucedido m uito raram ente que a seleção natural tenha m odificado, exatam ente da m esm a m aneira, m uitas espécies distintas adaptadas a hábitos m ais ou m enos diferentes; ora,  com o  estes  pretendidos  caracteres  genéricos  foram   transm itidos  por hereditariedade antes da época em  que as diferentes espécies se tinham  separado do  antepassado  com um   e  que  posteriorm ente  estes  caracteres  não  tenham variado, ou  que, se  diferem , o  façam  apenas  em  grau  extrem am ente  dim inuto, não  é  provável  que  variam   atualm ente.  Por  outro  lado,  cham am -se  caracteres específicos  os  pontos  pelos  quais  as  espécies  diferem   das  outras  espécies  do m esm o  gênero;  ora,  com o  estes  caracteres  específicos  têm   variado  e  se diferenciaram   desde  a  época  em   que  as  espécies  se  afastaram   do  ancestral com um , é provável que sej am  ainda variáveis num  certo grau; pelo m enos, são m ais  variáveis  que  as  partes  do  organism o  que  ficaram   constantes  desde  um longo período.

OS CARACTERES SEXUAIS SECUNDÁRIOS SÃO VARIÁVEIS

Penso  que  todos  os  naturalistas  adm itirão,  sem   que  necessário  sej a  entrar  em m inuciosidades,  que  os  caracteres  sexuais  secundários  são  m uito  variáveis. Adm itiu-se  tam bém   que  as  espécies  de  um   m esm o  grupo  diferem   m ais  um as das outras com  respeito a caracteres sexuais secundários do que noutras partes da sua organização: com parem -se, por exem plo, as diferenças que existem  entre os galináceos  m achos,  nos  quais  os  caracteres  sexuais  secundários  são  m uito desenvolvidos, com  as diferenças que existem  entre as fêm eas. A causa prim eira da  variabilidade  destes  caracteres  não  é  evidente;  m as,  com preendem os perfeitam ente  porque  não  são  tão  persistentes  e  tão  uniform es  com o  os  outros caracteres; acum ularam -se, com  efeito, pela seleção sexual, cuj a ação é m enos rigorosa  que  a  da  seleção  natural;  a  prim eira,  de  fato,  não  produz  a  m orte, contenta-se  em   dar  m enos  descendentes  aos  m achos  m enos  favorecidos. Qualquer que possa ser
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a causa da variabilidade dos caracteres sexuais secundários, a seleção sexual tem um   cam po  de  ação  assaz  extenso,  sendo  estes  caracteres  m uito  variáveis;  ela pôde assim  determ inar, nas espécies do m esm o grupo, diferenças m ais notadas sobre este ponto do que sobre todos os outros. É um  fato bastante notável, que as diferenças  secundárias  entre  os  dois  sexos  da  m esm a  espécie  se  produzem precisam ente sobre os m esm os pontos do organism o, pelos quais as espécies de um   m esm o  gênero  diferem   um as  das  outras.  Quero  citar,  em   apoio  a  esta asserção,  os  dois  prim eiros  exem plos  que  se  encontram   na  m inha  nota;  ora, com o as diferenças, nestes casos, são de natureza m uito extraordinária, é difícil crer que  as relações  que apresentam   sej am  acidentais.  Um  m esm o  núm ero  de articulações  dos  tarsos  é  um   caráter  com um   a  grupos  m uito  consideráveis  de coleópteros; ora, com o o fez notar Westwood, o núm ero destas articulações varia m uito  nos  engídeos,  e  este  núm ero  difere  tam bém   nos  dois  sexos  da  m esm a espécie.  Da  m esm a  form a,  nos  him enópteros  cavadores,  o  m odo  de  nervação das  asas  é  um   caráter  de  alta  im portância,  porque  é  com um   a  grupos consideráveis; m as a nervação, em  certos gêneros, varia nas diversas espécies e tam bém  nos dois sexos de um a m esm a espécie. Sir J. Lubbock fez recentem ente notar  que  m uitos  dos  pequenos  crustáceos  oferecem   excelentes  exem plos  desta lei.  « Assim ,  no  Pontellus,  são  as  antenas  anteriores  e  o  quinto  par  de  patas  que constituem   os  principais  caracteres  sexuais;  são  tam bém   estes  órgãos  que fornecem  as principais diferenças específicas» . Esta relação tem  para m im  um a significação  m uito  clara;  eu  considero  que  todas  as  espécies  de  um   m esm o gênero derivam   tam bém  certam ente  de um   antepassado com um ,  e que  os  dois sexos de um a m esm a espécie derivam  do m esm o ancestral. Por conseguinte, se um a parte qualquer do organism o do antepassado com um , ou dos seus prim eiros descendentes,  é  tornada  variável,  é  m uito  provável  que  a  seleção  natural  e  a seleção  sexual  estej am   dom inadas  pelas  variações  desta  parte  para  adaptar  as diferentes  espécies  a  ocupar  diversos  lugares  na  econom ia  da  natureza,  para apropriar  um   ao  outro  os  dois  sexos  da  m esm a  espécie,  e  enfim   preparar  os m achos para lutar com  os outros m achos para a posse das fêm eas. Chego, pois, à conclusão da conexidade íntim a de todos os princípios se- 173

guintes,  a  saber:  a  variabilidade  m aior  dos  caracteres  específicos,  ou  sej a,  dos que distinguem  as espécies um as das outras, com parativam ente à dos caracteres gerais,  isto  é,  os  caracteres  possuídos  em   com um   por  todas  as  espécies  de  um gênero;  -  a  excessiva  variabilidade  que  apresenta  m uitas  vezes  um   ponto qualquer  quando  é  desenvolvida  num a  espécie  de  um a  m aneira  extraordinária, com parativam ente ao que é nas espécies congêneres; e o pouco de variabilidade de um  ponto, por m ais desenvolvido que possa ser, é com um  a um  grupo inteiro de  espécies;  -  a  grande  variabilidade  de  caracteres  sexuais  secundários  e  as diferenças  consideráveis  que  apresentam   nas  espécies  m uito  vizinhas;  -  os caracteres sexuais secundários m anifestam -se geralm ente nos m esm os pontos do organism o  onde  existem   as  diferenças  específicas  ordinárias.  Todos  estes princípios  derivam   principalm ente  de  que  as  espécies  de  um   m esm o  grupo descendem   de  um   ancestral  com um   que  lhes  transm itiu  por  hereditariedade m uitos dos caracteres com uns;

-de  que  as  partes  que  têm   recentem ente  variado  de  m aneira  considerável  têm m ais  tendência  a  continuar  a  fazê-lo  que  as  partes  fixas  que  não  têm   variado desde  há  m uito;  -de  que  a  seleção  natural  tem ,  segundo  o  lapso  de  tem po decorrido, dom inado m ais ou m enos com pletam ente a tendência à regressão e a novas  variações;  -  de  que  a  seleção  sexual  é  m enos  rigorosa  que  a  seleção natural;  -  enfim ,  de  que  a  seleção  natural  e  a  seleção  sexual  têm   cum ulado  as variações  nas  m esm as  partes  e  as  têm   adaptado  assim   a  diversos  fins,  quer sexuais, quer ordinários.

AS  ESPÉCIES  DISTINTAS  APRESENTAM  VARIAÇÕES  ANÁLOG AS,  DE TAL

MANEIRA  Q UE  UMA  VARIEDADE  DE  UMA  ESPÉCIE  REVESTE MUITAS VEZES UM

CARÁTER  PRÓPRIO  A  UMA  ESPÉCIE  VIZINHA,  OU  REG RESSA  A ALG UNS DOS

CARACTERES DE UM ANTEPASSADO DISTANTE

Com preender-se-ão  facilm ente  estas  proposições  exam inando  as  nossas  raças dom ésticas.  As  raças  m ais  distintas  de  pom bos,  em   países  m uito  afastados  uns dos outros, apresentam  sub-variedades caracterizadas por penas reviradas sobre a cabeça e por patas em plum adas, caracteres que não possuía o torcaz prim itivo; é isto um  exem plo de variações análogas em  duas ou m ais raças distin- 174

tas.  A  presença  freqüente,  no  grande-papudo,  de  catorze  e  m esm o  dezesseis penas  caudais  pode  ser  considerada  com o  um a  variação  representando  a conform ação de um a outra raça, o pom bo-pavão. Ninguém  deixará de adm irar, penso eu, que estas variações análogas provêm  de que um  predecessor com um transm itiu  por  hereditariedade  às  diferentes  raças  de  pom bos  um a  m esm a constituição  e  um a  tendência  à  variação,  quando  são  expostas  a  influências desconhecidas  sem elhantes.  O  reino  vegetal  fornece-nos  um   caso  de  variações análogas nos caules tum efeitos, ou, com o se designam  habitualm ente, nas raízes dos nabos da Suécia e do rutabaga, duas plantas que alguns botânicos consideram com o variedades derivando de um a origem  com um  e produzidas pela cultura; se não  fosse  assim ,  haveria  então  um   caso  de  variação  análoga  entre  duas pretendidas  espécies  distintas,  às  quais  poderia  j untar-se  um a  terceira,  o  nabo ordinário.  Na  hipótese  da  criação  independente  das  espécies,  teríam os  que atribuir  esta  sem elhança  de  desenvolvim ento  de  caules  nas  três  plantas,  não  à verdadeira  causa,  isto  é,  à  com unhão  de  descendência  e  à  tendência  a  variar num a m esm a direção que é a conseqüência, m as a três atos distintos da criação, atuando  sobre  form as  extrem am ente  vizinhas.  Naudim   observou  m uitos  casos sem elhantes  de  variedades  análogas  na  grande  fam ília  das  cucurbitáceas,  e diversos  sábios  nos  cereais.  M.  Walsh  discutiu  ultim am ente  com   m uito  talento diversos casos sem elhantes que se apresentam  nos insetos no estado de natureza, e agrupou-os sob a sua lei de igual variabilidade. Todavia, encontram os um  outro caso  nos  pom bos,  isto  é,  a  aparição  acidental,  em   todas  as  raças,  de  um a coloração azul-ardósia, de duas faixas negras sobre as asas, dos flancos brancos, com  um a barra na extrem idade da cauda, de que as penas exteriores são, j unto da  base,  exteriorm ente  bordadas  de  branco.  Com o  estes  diferentes  sinais constituem   um   caráter  de  origem   com um ,  o  torcaz,  ninguém   contestaria,  creio eu, que isto sej a um  caso de regressão e não um a variação nova e análoga que aparece em  m uitas raças. Podem os, assim  o penso, adm itir esta conclusão com toda  a  segurança;  porque,  com o  tem os  visto,  estes  sinais  coloridos  estão  m uito suj eitos a aparecer nos filhos resultando do cruza- 175

m ento de duas raças distintas tendo um a coloração diferente; ora, neste caso, não há nada nas condições exteriores de existência, salvo a influência do cruzam ento sobre as leis da hereditariedade, que possa causar a reaparição da cor azulardósia acom panhada de outros diversos sinais. Sem  dúvida, é m uito surpreendente que reapareçam   caracteres  depois  de  terem   desaparecido  durante  um   grande núm ero de gerações, centenas talvez. Mas, num a raça cruzada um a só vez com um a  outra  raça,  a  descendência  apresenta  acidentalm ente,  durante  m uitas gerações  -  alguns  autores  dizem   durante  um a  dezena  ou  m esm o  durante  um a vintena -  um a tendência  a regressar  aos caracteres  da raça  estrangeira.  Depois de doze gerações, a proporção do sangue, para em pregar um a expressão vulgar, de um  dos predecessores é apenas de 1

para  2.048;  e  portanto,  com o  vem os,  j ulga-se  geralm ente  que  basta  esta proporção  infinitam ente  Pequena  de  sangue  estranho  para  determ inar  um a tendência  ao  regresso.  Num a  raça  que  não  tenha  sido  cruzada,  m as  na  qual  os dois  predecessores-origem   têm   perdido  alguns  caracteres  que  Possuía  o  seu predecessor  com um ,  a  tendência  ao  regresso  a  este  caráter  perdido  poderia, depois  de  tudo  o  que  podem os  saber,  transm itir-se  de  m odo  m ais  ou  m enos m arcante durante um  núm ero ilim itado de gerações. Quando um  caráter perdido reaparece  num a  raça  após  um   grande  núm ero  de  gerações,  a  hipótese  m ais provável é, não que o indivíduo afetado se coloque prestes a assem elhar-se a um predecessor de que está

separado  por  m uitas  centenas  de  gerações,  m as  que  o  caráter  em   questão  se encontrasse  em   estado  latente  nos  indivíduos  de  cada  geração  sucessiva  e  que enfim   este  característico  se  tenha  desenvolvido  sob  a  influência  de  condições favoráveis, de  que nós  ignoram os a  causa. Nos  pom bos bárbaros,  por  exem plo, que produzem  m uito raram ente aves azuis, é provável que haj a nos indivíduos de cada  geração  um a  tendência  latente  à  reprodução  da  plum agem   azul.  A transm issão desta tendência, durante um  grande núm ero de gerações, não é m ais difícil  de  com preender  que  a  transm issão  análoga  de  órgãos  rudim entares com pletam ente  inúteis.  A  sim ples  tendência  à  produção  de  um   rudim ento  é m esm o algum as vezes hereditária.

Com o supusem os que todas as espécies de um  m esm o gênero derivam  de
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um a origem  com um , poderíam os esperar que elas variassem  acidentalm ente de m aneira  análoga;  de  tal  m odo  que  as  variedades  de  duas  ou  m uitas  espécies  se assem elhariam ,  ou  que  um a  variedade  se  assem elharia  por  certos  caracteres  a um a outra espécie distinta - sendo esta, pela nossa teoria, apenas um a variedade perm anente  bem   acentuada.  Os  caracteres  exclusivam ente  devidos  a  um a variação  análoga  teriam   provavelm ente  pouca  im portância,  porque  a conservação  de  todos  os  caracteres  im portantes  é  determ inada  pela  seleção natural,  que  os  apropria  aos  hábitos  diferentes  da  espécie.  Poderia  esperar-se, além  disso, que as espécies de um  m esm o gênero apresentassem  acidentalm ente caracteres  perdidos  desde  há  m uito.  Todavia,  com o  não  conhecem os  o predecessor  com um   de  um   grupo  natural  qualquer,  não  podem os  distinguir  os caracteres  devidos  à  regressão  dos  que  provêm   de  variações  análogas.  Se,  por exem plo,  ignorássem os  que  o  pom bo-torcaz,  origem   dos  nossos  pom bos dom ésticos, não tinha nem  penas nas patas, nem  penas voltadas na cabeça, ser-nos-ia im possível dizer se deveriam  ser atribuídos estes caracteres a um  fato de regressão ou unicam ente a variações análogas, m as teríam os podido concluir que a cor azul é um  caso de regressão, por causa do núm ero de sinais que estão em relação  com   esta  cam biante,  sinais  que,  segundo  toda  a  probabilidade,  não apareceriam  todos reunidos no caso de sim ples variação; estaríam os, além  disso, tanto  m ais  certos  de  chegar  a  esta  conclusão,  quanto  a  coloração  azul  e  os diferentes  sinais  reaparecem   m uitas  vezes  quando  se  cruzam   raças  tendo  cores diversas. Por conseguinte, posto que, nas raças que vivem  no estado de natureza pudéssem os  apenas  raram ente  determ inar  quais  os  casos  de  regressão  a  um caráter  anterior,  e  quais  os  que  constituem   um a  variação  nova,  m as  análoga, deveríam os,  todavia,  pela  nossa  teoria,  encontrar  algum as  vezes  nos descendentes de um a espécie em  via de m odificação, caracteres que existem  j á noutros elem entos do m esm o grupo. Ora, é

isto certam ente o que acontece.

A  dificuldade  experim entada  em   distinguir  as  espécies  variáveis  provém ,  em grande  parte,  de  que  as  variedades  im itam ,  por  assim   dizer,  outras  espécies  do m esm o  gênero.  Poderia  tam bém   fazer-se  um   catálogo  considerável  de  form as interm ediárias entre duas outras form as que não é possível ainda considerar-se a
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não ser com o espécies duvidosas; ora, isto prova que as espécies, variando, têm revestido  alguns  caracteres  pertencendo  a  outras  espécies,  a  não  ser  que  se adm ita  um a  criação  independente  para  cada  um a  destas  form as  tão  próxim as. Todavia, encontram os a m elhor prova de variações análogas nas partes ou órgãos que  têm   um   caráter  constante,  m as  que,  contudo,  variam   acidentalm ente  de m odo a assem elhar-se, em  certa m edida, à m esm a parte ou m esm o órgão num a espécie  vizinha.  Constituí  um a  longa  série  destes  casos,  m as  infelizm ente encontro-m e  na  im possibilidade  de  poder  dá-la  aqui.  Devo,  pois,  contentar-m e com   afirm ar  que  estes  casos  se  apresentam   na  realidade  e  que  são  m uito notáveis. Não obstante, citarei um  exem plo curioso e com plicado, não que afete um  caráter im portante, m as porque se apresenta em  m uitas espécies do m esm o gênero,  de  que  um as  estão  reduzidas  ao  estado  dom éstico  e  outras  vivem   no estado  selvagem .  É  quase  certam ente  um   caso  de  regressão.  O  j um ento  tem , nem   sem pre,  nas  pernas,  riscas  transversais  m uito  distintas,  sem elhantes  às  que se  encontram   nas  pernas  da  zebra;  tem -se  afirm ado  que  estas  riscas  são  m uito m ais m anifestas no j um entinho, e os estudos que fiz sob tal ponto confirm am -m e este fato. A risca da espádua é algum as vezes dupla e varia m uito com  respeito a cor e a desenho. Tem -se descrito um  j um ento branco, m as não albino, que não possuía risca algum a nem  sobre a espádua nem  sobre o dorso; -estas duas riscas são  algum as  vezes  m uito  fracam ente  notadas  ou  faltam   por  com pleto  nos j um entos  de  cor  escura.  Tem -se  visto,  afirm am ,  o  koulan  de  Palas  com   um a dupla  risca  sobre  a  espádua.  M.  Bly th  observou  um a  hem íona  tendo  sobre  a espádua  um a  risca  distinta,  posto  que  este  anim al  não  a  tenha  de  ordinário.  O coronel  Poole  inform ou-m e,  além   disso,  que  os  novos  desta  espécie  têm ordinariam ente  as  pernas  raiadas  e  um a  faixa  fracam ente  notada  sobre  a espádua.  O  quaga,  de  que  o  corpo  é  com o  o  da  zebra,  tão  com pletam ente listrado,  não  tem ,  contudo,  riscas  nas  pernas;  porém ,  o  Dr.  Gray   desenhou  um destes anim ais cuj as canelas tinham  zebraduras m uito m arcantes. Com  respeito ao  cavalo,  recolhi  em   Inglaterra  exem plos  da  risca  dorsal,  nos  cavalos pertencendo  às  raças  m ais  características  e  tendo  faixas  de  todas  as  cores.  As riscas transversais nas pernas não são raras nos cavalos isabel e nos de
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pêlo  de  rato;  tenho-as  observado  tam bém   no  alazão;  percebe-se  algum as  vezes um a  ligeira  risca  sobre  a  espádua  dos  cavalos isabel e  tenho  notado  um   fraco vestígio no cavalo baio. Meu filho estudou com  cuidado e desenhou um  cavalo de tiro  belga,  de  cor isabel,  tendo  as  pernas  raiadas  e  um a  dupla  risca  sobre  cada espádua;  eu  m esm o  tive  ocasião  de  ver  um   pônei isabel  de  Devonshire,  e descreveram -m e,  com   cuidado,  um   pequeno  pônei  tendo  a  m esm a  faixa, originário  do  País  de  Gales,  am bos  tinham   três  riscas  paralelas  na  espádua.  Na região noroeste da índia, a raça dos cavalos Katty war é tão geralm ente listrada, que,  segundo  o  coronel  Poole,  que  a  estudou  para  o  governo  Hindu,  não  se considera com o raça pura um  cavalo desprovido de riscas. A risca dorsal existe sem pre;  as  pernas  são  ordinariam ente  raiadas,  e  a  risca  da  espádua,  m uito com um , é  algum as vezes  dupla e  m esm o tripla.  As riscas  são,  freqüentem ente, m uito  caracterizadas  no  potro,  desaparecem   algum as  vezes  com pletam ente  nos velhos cavalos. O coronel Poole teve ocasião de ver cavalos Katty war cinzentos e baios raiados no m om ento do parto. Indicações que m e têm  sido fornecidas por M. W. W. Edwards, autorizam -m e a crer que, no cavalo de corrida inglês, a risca dorsal é

m uito  m ais  com um   no  potro  que  no  anim al  adulto.  Eu  m esm o  tenho  tratado recentem ente  um   potro  proveniente  de  um a  égua  baia  (e  esta  produto  de  um cavalo  turcom ano  e  de  um a  égua  flam enga)  e  de  um   cavalo  de  corrida  inglês, tendo um a faixa baia; este potro, na idade de um a sem ana, apresentava entre as ancas  e  na  fronte  num erosas  zebraduras  carregadas,  m uito  estreitas,  e  ligeiras riscas nas pernas; todas estas riscas desapareceram , em  breve, com pletam ente. Sem   entrar  aqui  em   m ais  am plas  m inúcias,  posso  notar  que  tenho  entre  m ãos m uitos docum entos estabelecendo de m aneira positiva a existência de riscas nas pernas  e  nas  espáduas  de  cavalos  pertencendo  às  m ais  diversas  raças  e provenientes de todos os países, desde a Inglaterra à China, e desde a Noruega, ao  norte,  até  ao  arquipélago  m alaio,  ao  sul.  Em   todas  as  partes  do  m undo,  as riscas  apresentam -se  as  m ais  das  vezes  nos  cavalos isabéis  e pelo-de-rato; com preendo, no term o isabel, um a grande variedade de cam biantes estendendo-se entre o escuro-negro, de um a parte, e da outra a cor de café com  leite.

179

Eu sei que o coronel Ham ilton Sm ith, que escreveu sobre este assunto, j ulga que as diferentes raças de cavalos descendem  de m uitas espécies prim itivas, de que um a  tendo  a  cor isabel  era  raiada,  e  atribui  a  antigos  cruzam entos  com   esta origem   todos  os  casos  que  acabam os  de  descrever.  Mas,  pode  rej eitar-se  esta m aneira  de  ver,  porque  é  m uito  im provável  que  o  grande  cavalo  de  tiro  belga, que  os  pôneis  do  País  de  Gales,  o  duplo  pônei  da  Noruega,  a  raça  delicada  de Katty war,  etc,  habitando  partes  do  Globo  tão  afastadas,  tenham   todas  sido cruzadas  com   um a  suposta  fonte  prim itiva.  Exam inem os  agora  os  efeitos  dos cruzam entos entre  as diferentes  espécies do  gênero cavalo.  Rollin afirm a  que  o m acho  ordinário,  produto  da  burra  e  cavalo,  é  particularm ente  suj eito  a  ter  as pernas  listradas;  segundo  M.  Gosse,  nove  décim os  dos  m achos  encontram -se neste caso, em  certas partes dos Estados Unidos. Vi, um a vez, um  m acho cuj as pernas eram  listradas a tal ponto que poderia tom ar-se com o híbrido de zebra; M, W.  C.  Martin,  no  seu  excelente  Tratado  do  Cavalo,  apresentou  um   m acho sem elhante. Vi quatro desenhos coloridos representando híbridos entre o j um ento e a zebra; ora, as pernas são m uito m ais listradas que o resto do corpo; um  deles, além  disso, tem  um a dupla risca sobre a espádua. No fam oso híbrido obtido por lorde  Morton,  do  cruzam ento  de  um a  égua  alazã  com   um   quaga,  o  híbrido,  e m esm o  os  potros  puros  que  a  m esm a  égua  deu  subseqüentem ente  com   um cavalo  árabe  negro,  tinham   sobre  as  pernas  riscas  ainda  m ais  pronunciadas  do que  existem   no  quaga  puro.  Enfim ,  e  é  este  um   dos  casos  m ais  notáveis,  o  Dr. Gray  apresentou um  híbrido (diz-m e ele que em  seguida teve ocasião de ver um segundo  exem plo)  provindo  do  cruzam ento  de  um   burro  e  de  um a  hem íona; posto  que  o  j um ento  tenha  apenas  acidentalm ente  riscas  sobre  as  pernas  e  que elas faltem , assim  com o a risca sobre a espádua, na hem íona, este híbrido tinha, além  das riscas nas quatro pernas, três curtas riscas na espádua, sem elhantes às do  pônei isabel de  Devonshire  e  do  pônei isabel  do  País  de  Gales  que  tem os descrito; tinha, além  disso, algum as m arcas zebradas nos lados da face. Eu estava tão convencido, relativam ente a este últim o fato, que nenhum a destas riscas pode provir do que se cham a ordinariam ente o acaso, que só

o fato da aparição destas zebraduras da face, no híbrido do j um ento e da hem ío-180

na, m e excitou a Perguntar ao coronel Poole se não existiam  iguais caracteres na raça  de  Katty war,  tão  em inentem ente  suj eita  a  apresentar  riscas,  e  a  resposta, com o j á vim os, foi afirm ativa.

Ora, que conclusão devem os tirar destes fatos? Vem os algum as espécies distintas do  gênero  cavalo  que,  por  sim ples  variações,  apresentam   riscas  nas  pernas, com o  a  zebra,  ou  nas  espáduas,  com o  o  j um ento.  Esta  tendência  aum enta  no cavalo desde que aparece a cor isabel, cam biante que se aproxim a da coloração geral das outras espécies do gênero. Nenhum a m udança de form a, nenhum  outro caráter novo acom panha a aparição das riscas. Esta m esm a tendência a tornar-se  listrada  m anifesta-se  m uito  fortem ente  nos  híbridos  provindos  da  união  das espécies  m ais  distintas.  Ora,  voltem os  ao  exem plo  das  diferentes  raças  de pom bos:  derivam   todas  de  um   pom bo  (com preendendo  nela  duas  ou  três subespécies ou raças geográficas) tendo um a cor azulada e tendo, dem ais, certas riscas e certas m arcas; quando um a raça qualquer de pom bos reveste, por um a sim ples  variação,  a  cam biante  azulada,  estas  riscas  e  estas  outras  m arcas reaparecem  invariavelm ente, m as sem  que se produza qualquer outra m udança de  form a  ou  de  caráter.  Quando  se  cruzam   as  raças  m ais  antigas  e  m ais constantes,  afetando  diferentes  cores,  nota-se  um a  grande  tendência  à reaparição,  no  híbrido  de  cor  azulada,  de  riscas  e  m arcas.  Tenho  dito  que  a hipótese m ais provável para explicar a reaparição de caracteres m uito antigos é que há nos novos de cada geração sucessiva um a tendência a revestir um  caráter desde  há  m uito  perdido,  e  que  têm   algum as  vezes  esta  tendência  em   razão  de causas desconhecidas. Ora, acabam os de ver que, em  m uitas espécies do gênero cavalo as riscas são m ais pronunciadas ou reaparecem  m ais ordinariam ente no novo que no adulto. Com o se cham am  espécies a estas raças de pom bos, de que m uitas são constantes desde séculos, e se obtém  um  caso exatam ente paralelo ao das espécies do gênero cavalo? Quanto a m im , indo com  o pensam ento a alguns m ilhões de gerações atrás, antevej o um  anim al raiado com o a zebra, m as talvez de  um a  construção  tão  diferente  com   respeito  a  outras  relações,  predecessor com um   do  nosso  cavalo  dom éstico  (quer  este  últim o  derive  ou  não  de  m uitas origens selvagens), do j um ento, da hem íona, do quaga e da zebra.
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Ainda  que  se  adm ita  que  cada  espécie  do  gênero  cavalo  faz  o  obj eto  de  um a criação independente, é-se disposto a adm itir, presum o eu, que cada espécie foi criada com  um a tendência à variação, tanto no estado selvagem  com o no estado dom éstico, de m odo a poder revestir acidentalm ente as riscas características das outras espécies do gênero; deve adm itir-se tam bém  que cada espécie foi criada com  um a outra tendência m uito pronunciada, a saber, que, cruzada com  espécies vivendo nos m ais afastados pontos do Globo, produziu híbridos sem elhantes pelas riscas,  não  aos  pais,  m as  a  outras  espécies  do  gênero.  Adm itir  tal  hipótese  é querer  substituir  um a  causa  real  por  outra  im aginária,  ou  pelo  m enos desconhecida;  é  querer,  num a  palavra,  fazer  da  obra  divina  um a  irrisão  e  um a decepção. Quanto a m im , eu desej aria adm itir tam bém , com  os cosm ogonistas ignorantes de há alguns séculos, que as conchas fósseis não viveram , m as foram feitas em  pedra para im itar as que vivem  nas praias do m ar.

RESUMO

A  nossa  ignorância  com   respeito  às  leis  da  variação  é  m uito  profunda.  Não podem os,  um a  vez  por  cento,  pretender  indicar  as  causas  de  um a  variação qualquer.  Contudo,  todas  as  vezes  que  podem os  reunir  os  term os  de  um a com paração,  notam os  que  as  m esm as  leis  parecem   ter  atuado  para  produzir tanto  as  pequenas  diferenças  que  existem   entre  as  variedades  de  um a  m esm a espécie,  com o  as  grandes  diferenças  que  existem   entre  as  espécies  do  m esm o gênero. A m udança das condições não produz geralm ente senão um a variedade flutuante,  m as  algum as  vezes  tam bém   efeitos  diversos  e  definidos;  ora,  estes efeitos  podem ,  com   o  tem po,  tornar-se  m uito  pronunciados,  posto  que  nada possam os  afirm ar,  por  falta  de  provas  suficientes.  O  hábito,  produzindo particularidades  constitucionais,  o  uso  fortificando  os  órgãos,  e  a  falta  de  uso enfraquecendo-os  ou  dim inuindo-os,  parecem ,  em   m uitos  casos,  ter  exercido um a ação considerável. As partes hom ólogas tendem  a variar de form a igual o a soldar-se. As m odificações das partes duras e externas afetam  algum as vezes as partes m oles e internas. Um a parte m uito desenvolvida tende talvez a atrair a si a nutrição das partes adj acentes, e
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toda a parte da form ação é econom izada, que o pode ser sem  inconveniente. As m odificações de form ação, durante a prim eira idade, podem  afetar partes que se hão de desenvolver m ais tarde; produzem -se, sem  dúvida algum a, m uitos casos de  variações  correlativas  de  que  não  podem os  com preender  a  natureza.  As partes m últiplas são variáveis, no ponto de vista do núm ero e da form ação, o que provém   talvez  de  tais  partes  não  serem   rigorosam ente  especializadas  para desem penhar  funções  particulares;  as  suas  m odificações  escapam   à  ação rigorosa  da  seleção  natural.  É  provavelm ente  tam bém   a  esta  m esm a circunstância  que  deve  atribuir-se  a  variabilidade  m aior  dos  seres  colocados  na ordem   inferior  da  escala  orgânica  do  que  nas  form as  m ais  elevadas,  de  que  a organização inteira é m ais especializada. A seleção natural não tem  ação sobre os órgãos  rudim entares,  sendo  estes  órgãos  inúteis,  e,  por  isso,  variáveis.  Os caracteres específicos, isto é, os que com eçaram  a diferir desde que as diversas espécies  do  m esm o  gênero  se  destacaram   do  predecessor  com um ,  são  m ais variáveis  que  os  caracteres  genéricos,  isto  é,  os  que,  transm itidos  por hereditariedade  desde  há  m uito,  não  têm   variado  durante  o  m esm o  lapso  de tem po.  Indicam os  j á,  a  este  respeito,  partes  ou  órgãos  especiais  que  são  ainda variáveis  porque  têm   variado  recentem ente  e  são  assim   diferenciados;  m as vim os  igualm ente,  no  segundo  capítulo,  que  o  m esm o  princípio  se  aplica  a  um indivíduo por com pleto; com  efeito, nas localidades em  que se encontram  m uitas espécies  de  um   gênero  qualquer  -isto  é,  onde  houve  precedentem ente  m uitas variações  e  diferenciações,  e  onde  um a  criação  ativa  de  novas  form as específicas  se  realizou  encontra-se  hoj e  em   m édia,  nestes  m esm os  lugares  e nestas  m esm as  espécies,  o  m aior  núm ero  de  variedades.  Os  caracteres  sexuais secundários  são  extrem am ente  variáveis;  estes  caracteres,  além   disso,  diferem m uito  nas  espécies  do  m esm o  grupo,  A  variabilidade  dos  m esm os  pontos  de organização  tem   geralm ente  tido  com o  resultado  determ inar  diferenças  sexuais secundárias  nos  dois  sexos  da  m esm a  espécie  e  diferenças  específicas  nas diversas  espécies  do  m esm o  gênero.  Toda  a  parte  ou  todo  o  órgão  que, com parado  ao  que  existe  num a  espécie  vizinha,  apresenta  um   desenvolvim ento anorm al nas dim ensões ou na form a, deve ter sofrido um a som a considerável de m odificações  desde  a  form ação  do  gênero,  o  que  nos  explica  a  causa  de  ser m uito m ais variável que
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as  outras  partes  da  organização.  A  variação  é,  com   efeito,  um   processo  lento  e prolongado, e a seleção natural, nos casos sem elhantes, não teve ainda tem po de vencer  a  tendência  à  variabilidade  ulterior,  ou  ao  regresso  a  um   estado  m enos m odificado.    Quando,    porém ,    um a    espécie,    possuindo    um     órgão extraordinariam ente  desenvolvido  se  torna  origem   de  um   grande  núm ero  de descendentes  m odificados,  o  que,  na  nossa  hipótese,  supõe  um   período  m uito longo,  a  seleção  natural  tem   podido  dar  ao  órgão,  por  extraordinariam ente desenvolvido  que  possa  ser,  um   caráter  fixo.  As  espécies  que  receberam   por hereditariedade  dos  pais  com uns  um a  constituição  quase  análoga  e  que  foram subm etidas  a  influências  sem elhantes  tendem   naturalm ente  a  apresentar variações  análogas  ou  a  regressar  acidentalm ente  a  alguns  caracteres  dos prim eiros predecessores. Ora, ainda que a regressão e as variações análogas não possam   produzir  novas  m odificações  im portantes,  estas  m odificações  não contribuem   m enos  para  a  diversidade,  m agnificência  e  harm onia  da  natureza. Sej a qual for a causa determ inante das leves diferenças que se produzem  entre o descendente  e  o  ascendente,  causa  que  deve  existir  em   cada  caso,  tem os  razão para  crer  que  a  acum ulação  constante  das  diferenças  vantaj osas  determ inou todas as m odificações m ais im portantes da organização relativam ente aos hábitos de cada espécie.

* * * * * * * * *
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CAPITULO VI

Dificuldades levantadas contra a hipótese e descendência com modificações

-Dificuldades que apresenta a teoria da descendência com modificações.

-Falta ou raridade das variedades de transição.

-Transições nos hábitos da vida.

-Hábitos diferentes numa mesma espécie.

-Espécies tendo hábitos inteiramente diferentes dos das espécies próximas.

-Órgãos de perfeição extrema.

-Modo de transição.

-Casos difíceis.

-Natura non facit saltum.

-Órgãos pouco importantes.

-Os órgãos não são absolutamente perfeitos em todos os casos.

-A  lei  da  unidade  do  tipo  e  das  condições  de  existência  está  compreendida  na teoria da seleção natural.

Muitas obj eções se devem , sem  dúvida, ter apresentado ao espírito do leitor antes que  haj a  chegado  a  esta  parte  da  m inha  obra.  Um as  são  tão  graves  que  ainda hoj e não posso refletir nelas sem  m e sentir um  tanto abalado; m as, tanto quanto posso j ulgar, a m aior parte são apenas aparentes, e quanto às dificuldades reais, não  são,  creio  eu,  fatais  à  hipótese  que  sustento.  Podem -se  agrupar  estas dificuldades  e  estas  obj eções  assim   com o  segue:  1º)  Se  as  espécies  derivam   de outras  espécies  por  graus  insensíveis  porque  não  encontram os  inum eráveis form as  de  transição?  Porque  não  está  tudo  na  natureza  no  estado  de  confusão? Porque são as espécies tão bem  definidas?

2º) É possível que um  anim al tendo, por exem plo, a conform ação e os hábitos do m orcego, possa form ar-se em  seguida a m odificações sofridas por outro anim al tendo hábitos e conform ação inteiram ente diferentes? Podem os nós acreditar que a seleção natural consiga produzir, de um a parte, órgãos insignificantes tais com o a cauda da girafa, que serve de apanha-m oscas e, por outra parte, um  órgão tão im portante com o o olho?

3º) Os instintos podem  adquirir-se e m odificar-se pela ação da seleção natural?

Com o explicar o instinto que possui a abelha para construir as células e que lhe faz exceder assim  as descobertas dos m aiores m atem áticos?
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4º) Com o explicar que as espécies cruzadas um as com  outras ficam  estéreis ou produzem  descendentes estéreis, enquanto que as variedades cruzadas um as com outras ficam  fecundas?

Discutirem os aqui os dois prim eiros pontos; consagrarem os o capítulo seguinte a algum as  obj eções  diversas;  o  instinto  e  a  hibridez  farão  o  obj eto  de  capítulos especiais.

DA FALTA OU DA RARIDADE DAS VARIEDADES

DA TRANSIÇÃO

A  seleção  natural  atua  apenas  pela  conservação  das  m odificações  vantaj osas; cada  nova  form a,  sobrevindo  num a  localidade  suficientem ente  povoada,  tende, por  conseqüência,  a  tom ar  o  lugar  da  form a  prim itiva  m enos  aperfeiçoada,  ou outras form as m enos favorecidas com  as quais entra em  concorrência, e term ina por exterm iná-las. Assim , a extinção e a seleção natural vão constantem ente de acordo.  Por  conseguinte,  se  adm itim os  que  cada  espécie  descende  de  algum a força  desconhecida,  esta,  assim   com o  todas  as  variedades  de  transição,  foram exterm inadas  pelo  fato  único  da  form ação  e  do  aperfeiçoam ento  de  um a  nova form a.

Mas  porque  não  encontram os  nós  freqüentem ente  na  crosta  terrestre  os  restos destas  inum eráveis  form as  de  transição  que,  segundo  esta  hipótese,  devem   ter existido? A discussão desta questão encontrará m elhor lugar no capítulo relativo à im perfeição  dos  docum entos  geológicos;  lim itar-m e-ei  a  dizer  aqui  que  os docum entos fornecidos pela geologia são infinitam ente m enos com pletos do que se crê ordinariam ente. A crosta terrestre constitui, sem  dúvida, um  vasto m useu; m as as coleções naturais provindo deste m useu são m uito im perfeitas e têm  sido reunidas além  disso com  longos intervalos.

Com o  quer  que  sej a,  obj etar-se-á  sem   dúvida  que  devem os  encontrar certam ente  hoj e  m uitas  form as  de  transição  quando  m uitas  espécies  próxim as habitam  um a
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m esm a região.

Tom em os um  exem plo m uito sim ples: atravessando um  continente de norte a sul, encontra-se ordinariam ente, com  intervalos sucessivos, espécies m uito próxim as, ou espécies representativas, que ocupam  evidentem ente pouco m ais ou m enos o m esm o  lugar  na  econom ia  natural  do  país.  Estas  espécies  representativas encontram -se  m uitas  vezes  em   contato  e  confundem -se  m esm o  um as  com outras;  pois,  à  m edida  que  um a  se  torna  cada  vez  m ais  rara,  a  outra  aum enta pouco a pouco e acaba por substituir a prim eira. Mas, se nós com pararm os estas espécies  onde  elas  se  confundem ,  não  são  em   geral  tão  absolutam ente  distintas um as das  outras, por  todas as  particularidades de  conform ação, com o  o  podem ser os indivíduos tom ados m esm o no centro da região que constitui o seu habitat ordinário.  Estas  espécies  próxim as,  na  m inha  hipótese,  descendem   de  um a origem  com um ; durante o decorrer das suas m odificações, cada um a delas deve terse  adaptado  às  condições  de  existência  da  região  que  habita,  deve  ter suplantado  e  exterm inado  a  form a  original  sem elhante,  assim   com o  todas  as variedades que form am  as transições entre o seu estado atual e os seus diferentes estados  anteriores.  Não  se  deve  esperar  encontrar  atualm ente,  em   cada localidade,  num erosas  variedades  de  transição,  posto  que  devam   ter  existido  e que  possam   estar  aí  enterrados  no  estado  fóssil.  Mas  porque  se  não  encontram atualm ente,  nas  regiões  interm ediárias,  apresentando  condições  de  existência interm ediárias,  variedades  ligando  intim am ente  um as  às  outras  as  form as extrem as?  Eis  um a  dificuldade  que  m e  em baraçou  durante  m uito  tem po;  m as pode explicar-se, creio eu, até certo ponto.

Em   prim eiro  lugar,  é  necessário  evitar  concluir  que  um a  região  foi  contínua durante longos períodos, porque assim  o é hoj e. A geologia parece dem onstrarnos que,  m esm o  durante  as  últim as  partes  do  período  terciário,  a  m aioria  dos continentes  eram   divididos  em   ilhas  nas  quais  as  espécies  distintas  podiam form ar-se  separadam ente,  sem   que  as  variedades  interm ediárias  pudessem existir nas zonas interm ediárias. Em  seguida a m odificação na form a das terras e as alterações clim atéricas, as superfícies m arinhas atualm ente contínuas devem ter  existido  m uitas  vezes,  até  um a  época  recente,  num   estado  m uito  m enos uniform e e m uito
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m enos  contínuo  que  ao  presente.  Mas  não  insisto  sobre  este  m eio  de  evitar  a dificuldade;  j ulgo,  com   efeito,  que  m uitas  espécies  perfeitam ente  definidas  são form adas  nas  regiões  estritam ente  contínuas;  m as  creio,  por  outra  parte,  que  o estado  outrora  dividido  de  superfícies  que  não  fazem   hoj e  m ais  do  que  um a, representou um  papel im portante na form ação de novas espécies, sobretudo nos anim ais errantes que se cruzam  facilm ente.

Se observam os a distribuição atual das espécies sobre um  vasto território, vem os que são, em  geral, m uito num erosas num a grande região, que depois se tornam de repente cada vez m ais raras sobre os lim ites desta região e que term inam  por desaparecer. O território neutro, entre duas espécies representativas, é

pois geralm ente m uito estreito, com parativam ente ao que é próprio a cada um a delas.  Observam os  o  m esm o  fato  fazendo  a  ascensão  de  um a  m ontanha; Alphonse  de  Candolle  fez  notar  com   que  rapidez  desaparece  por  vezes  um a espécie alpina com um . As sondagens efetuadas à draga nas profundezas do m ar fornecem   resultados  análogos  a  E.  Forbes.  Estes  fatos  devem   causar  algum a surpresa  àqueles  que  consideram   o  clim a  e  as  condições  físicas  da  existência com o  os  elem entos  essenciais  da  distribuição  dos  seres  organizados;  porque  o clim a, a altitude ou a profundidade variam  de m aneira gradual e insensível. Mas se  pensarm os  que  cada  espécie,  m esm o  no  seu  centro  especial,  aum entaria im ensam ente em  núm ero sem  a concorrência que lhe opõem  as outras espécies; se nós pensarm os que quase todas servem  de presa às outras ou lutam  entre si; se nós pensarm os, enfim , que cada ser organizado tem , direta ou indiretam ente, as relações m ais íntim as e m ais im portantes com  os outros seres organizados, é fácil com preender  que  a  extensão  geográfica  de  um a  espécie,  habitando  um   país qualquer,  está  longe  de  depender  exclusivam ente  das  m udanças  insensíveis  das condições físicas, m as que esta extensão depende essencialm ente da presença de outras  espécies  com   as  quais  se  encontra  em   concorrência  e  que,  por conseguinte, ou lhes serve de presa, ou a ela servem  de presa. Ora, com o estas espécies  são  por  si  m esm as  definidas  e  se  não  confundem   por  gradações insensíveis,  a  extensão  de  um a  espécie  qualquer  dependendo,  em   todos  estes casos, da extensão das outras, tende a ser por si m esm a nitidam ente circunscrita. Além  disso, sobre os lim ites do seu
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habitat,  aí  onde  existe  em   m enor  núm ero,  um a  espécie  está  extrem am ente suj eita a desaparecer em  seguida às flutuações no núm ero dos seus inim igos ou dos  seres  que  lhe  servem   de  presa,  ou  ainda  com   as  m udanças  na  natureza  do clim a;  a  distribuição  geográfica  da  espécie  tende  então  a  definir-se  ainda  m ais m anifestam ente.  As  espécies  vizinhas,  ou  espécies  representativas,  quando habitam  um a região contínua, são ordinariam ente distribuídas de tal m aneira que cada  um a  delas  ocupa  um   território  considerável  e  havendo  entre  elas  um território neutro, com parativam ente estreito, no qual se tornam  de repente cada vez  m ais  raras;  as  variedades  não  diferindo  essencialm ente  das  espécies,  a m esm a  regra  se  lhes  aplica  provavelm ente.  Ora,  no  caso  de  um a  espécie variável  habitando  um a  região  m uito  extensa,  terem os  de  adaptar  duas variedades  a  duas  grandes  regiões  e  um a  terceira  variedade  a  um a  zona interm ediária lim itada que as separe. A variedade interm ediária, habitando um a região restrita, é, por conseqüência, m uito m enos num erosa; ora, tanto quanto o posso  j ulgar,  é  o  que  se  passa  entre  as  variedades  no  estado  da  natureza.  Pude observar  exem plos  adm iráveis  desta  regra  nas  variedades  interm ediárias  que existem   entre  as  variedades  bem   talhadas  do  gênero  Balanus.  Resulta  tam bém dos docum entos que m e transm itiram  M. Watson, o Dr. Asa Gray  e M. Wollaston, que  as  variedades  ligando  duas  outras  form as  quaisquer  são,  em   geral, num ericam ente  m enos  num erosas  que  as  form as  que  elas  ligam .  Ora,  se podem os confiar nestes fatos e nestas induções, e concluir que as variedades que ligam   outras  existem   ordinariam ente  em   m enor  núm ero  que  as  form as extrem as,  devem os  com preender  igualm ente  por  que  as  variedades interm ediárias não podem  persistir durante longos períodos, e por que, em  regra geral,  são  exterm inadas  e  desaparecem   m ais  depressa  que  as  form as  que ligavam   prim itivam ente  entre  si.  Já  vim os,  com   efeito,  que  todas  as  form as num ericam ente  fracas  correm   m ais  risco  de  ser  exterm inadas  do  que  as  que com preendem   num erosos  indivíduos;  ora,  neste  caso  particular,  a  form a interm ediária  está  essencialm ente  exposta  às  invasões  das  form as  m uito próxim as que a circundam  de todos os lados. Há, além  disso, um a consideração m uito m ais im portante: é que, enquanto se execu- 189

tam   as  m odificações  que,  pensam os  nós,  devem   aperfeiçoar  duas  variedades  e convertê-las  em   duas  espécies  distintas,  as  duas  variedades  que  são, num ericam ente falando, as m ais fortes e que ocupam  um  habitat m ais extenso, têm   grandes  vantagens  sobre  a  variedade  interm ediária  que  existe  em   pequeno núm ero  num a  estreita  zona  interm ediária.  Com   efeito,  as  form as  que com preendem   num erosos  indivíduos  têm   m ais  probabilidade  do  que  as  form as m enos  num erosas  de  apresentar,  num   tem po  dado,  m ais  variações  à  ação  da seleção natural. Por conseqüência, as form as m ais com uns tendem , na luta pela existência, a vencer e a suplantar as form as m enos com uns, porque estas últim as m odificam -se e aperfeiçoam -se m ais lentam ente. É em  virtude deste princípio, j ulgo eu, que as espécies com uns em  cada país, com o vim os no segundo capítulo, apresentam , em  m édia, um  m aior núm ero de variedades bem  definidas do que as  espécies  m ais  raras.  Para  bem   fazer  com preender  a  m inha  opinião, suponham os  três  variedades  de  carneiros,  um a  adaptada  a  um a  vasta  região m ontanhosa,  a  segunda  habitando  um   terreno  com parativam ente  restrito  e acidentado, a terceira ocupando as planícies extensas que se encontram  na base das  m ontanhas.  Suponham os,  além   disso,  que  os  habitantes  destas  três  regiões em pregam   m il  cuidados  e  inteligência  para  m elhorar  as  raças  pela  seleção;  as probabilidades  de  bom   êxito  são,  neste  caso,  todas  em   favor  dos  grandes proprietários  da  m ontanha  ou  da  planície  e  devem   chegar  a  m elhorar  os  seus anim ais  m uito  m ais  prontam ente  que  os  pequenos  proprietários  da  região interm édia  m ais  restrita.  Por  conseguinte,  as  m elhores  raças,da  m ontanha  e  da planície não tardarão a suplantar a raça interm ediária m enos perfeita, e as duas raças,  que  eram   na  origem   num ericam ente  m ais  fortes,  encontrar-se-ão  em contato  im ediato,  tendo  a  variedade  desaparecido  diante  delas.  Para  resum ir, creio que as espécies chegam  a ser assaz bem  definidas e a não apresentar, em m om ento  algum ,  um   caso  inextricável  de  form as  interm ediárias.  1º)  Porque  as novas  variedades  se  form am   m uito  lentam ente.  A  variação,  com   efeito,  segue um a  m archa  m uito  lenta  e  a  seleção  natural  nada  pode,  até  que  se  apresentem diferenças ou variações individuais favoráveis, e até que se encontre,

190

na  econom ia  natural  da  região,  um   lugar  que  m elhor  possam   preencher  alguns dos  seus  habitantes  m odificados.  Ora,  estes  novos  lugares  produzem -se  apenas em   virtude  de  m udanças  clim atéricas  m uito  lentas,  ou  depois  da  em igraÇão acidental  de  novos  habitantes,  ou  talvez,  e  num a  escala  m aior,  porque, m odificandose  lentam ente  alguns  dos  antigos  habitantes,  as  antigas  e  as  novas form as  assim   produzidas  atuam   e  reagem   um as  sobre  as  outras.  Resulta  disto que,  em   todas  as  regiões  e  em   todas  as  épocas,  devem os  encontrar  apenas poucas  espécies  apresentando  ligeiras  m odificações,  perm anentes  até  um   certo ponto;  ora,  é  este  certam ente  o  caso.  2º)  Porque  as  superfícies  hoj e  contínuas, devem  ter um a época com parativam ente recente, existindo com o partes isoladas sobre  as  quais  m uitas  form as,  m ais  particularm ente  entre  as  classes  errantes  e aquelas  que  se  copulam   para  cada  ninhada,  puderam   tornar-se  assaz  distintas para ser consideradas com o espécies representativas. Neste caso, as variedades interm ediárias  que  ligam   as  espécies  representativas  à  origem   com um   deviam algum as  vezes  existir  em   cada  um a  destas  estações  isoladas;  m as  estas  cadeias foram  exterm inadas pela seleção natural, de tal m aneira que se não encontram m ais  no  estado  vivo.  3º)  Logo  que  duas  variedades  ou  m ais  se  form aram   em diferentes  partes  de  um a  superfície  estritam ente  contínua,  é  provável  que  as variedades  interm ediárias  se  form assem   ao  m esm o  tem po  nas  zonas interm ediárias; m as a duração destas espécies deve ser de ordinário m uito curta. Estas  variedades  interm ediárias,  com   efeito,  pelas  razões  que  j á  dem os (razões tiradas principalmente do que nós sa-bemos sobre a distribuição atual de espécies muito  próximas,  ou  espécies  repre-sentativas  assim  como  a  das  variedades reconhecidas),  existem   nas  zonas  interm ediárias  em   m enor  núm ero  do  que  as variedades  que  elas  ligam   entre  si.  Esta  única  causa  bastaria  para  expor  as variedades  interm ediárias  a  um   exterm ínio  acidental;  m as  é,  além   disso,  quase certo que devem  desaparecer ante as form as que ligam  à m edida que a ação da seleção  natural  se  faz  sentir  m ais;  as  form as  extrem as,  com   efeito, com preendendo  um   m aior  núm ero  de  indivíduos,  apresentam   em   m édia  m ais variações  e  são,  por  conseqüência,  m ais  sensíveis  à  ação  da  seleção  natural,  e m ais dispostas a um  m elhoram ento ulterior.
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Enfim ,  considerando  agora  não  um   tem po  dado,  m as  o  tem po  tom ado  no  seu todo,  deviam   certam ente  existir,  se  a  m inha  teoria  é  fundada,  inum eráveis variedades interm ediárias ligando intim am ente um as às outras as espécies de um m esm o grupo; m as a m archa única da seleção natural, com o tem os feito tantas vezes  lem brar,  tende  constantem ente  a  elim inar  as  form as  parentes  e  os  fuzis interm ediários.  Poderia  encontrar-se  a  prova  da  sua  existência  passada  apenas nos  restos  fósseis  que,  com o  tentarem os  dem onstrá-lo  no  capítulo  subseqüente, apenas se conservam  de um a m aneira extrem am ente im perfeita e interm itente.

DA  ORIG EM  E  DAS  TRANSIÇÕES  DOS  SERES  ORG ANIZADOS  TENDO UMA CON-FORMAÇÃO E HÁBITOS PARTICULARES

Os  adversários  das  idéias  que  proponho  têm   algum as  vezes  perguntado  com o sucede,  por  exem plo,  que  um   anim al  carnívoro  terrestre  possa  transform arse num   anim al  tendo  hábitos  aquáticos;  visto  que  com o  poderia  ter  subsistido  este anim al  durante  o  estado  de  transição?  Seria  fácil  dem onstrar  que  existem   hoj e anim ais  carnívoros  que  apresentam   todos  os  graus  interm ediários  entre  usos verdadeiram ente terrestres e usos verdadeiram ente aquáticos; ora, estando cada um  deles subm etido à luta pela existência, precisa necessariam ente de estar bem adaptado ao lugar que ocupa na natureza. Assim , a Mustela vison da Am érica do Norte tem  os pés palm ados e parece-se com  a lontra pela pele, pelas patas curtas e  pela  form a  da  cauda.  Durante  o  Estio,  este  anim al  nutre-se  de  peixes  e m ergulha  para  aí  se  sustentar;  m as,  durante  o  longo  Inverno  das  regiões setentrionais, abandona as águas congeladas e, com o as outras doninhas, nutre-se de  ratos  e  anim ais  terrestres.  Seria  m uito  m ais  difícil  de  responder  se  houvesse escolhido um  outro caso e se tivessem  perguntado, por exem plo, com o explicar que um  quadrúpede insetívoro se possa transform ar num  m orcego voante. Creio, contudo, que sem elhantes obj eções não têm  grande valor.

Nesta ocasião, com o em  m uitas outras, conheço toda a im portância que haveria em   expor  todos  os  exem plos  adm iráveis  que  colhi  sobre  os  hábitos  e conform ações  de  transição  entre  estas  espécies  vizinhas,  assim   com o  sobre  a diversi- 192




ficação  de  hábitos,  constantes  ou  acidentais,  que  se  observam   num a  m esm a espécie.  Não  precisaria  de  nada  m enos  que  de  um a  longa  lista  de  fatos sem elhantes  para  m inorar  a  dificuldade  que  apresenta  a  solução  de  casos análogos aos do m orcego.

Tom em os  a  fam ília  dos  esquilos;  observam os  nela  um a  gradação  insensível, desde  os  anim ais  cuj a  cauda  é  apenas  ligeiram ente  achatada,  e  outros,  assim com o  o  faz  observar  sir  J.  Richardson,  cuj a  parte  posterior  do  corpo  é  apenas ligeiram ente  dilatada,  com   a  pele  dos  flancos  um   pouco  desenvolvida,  até  aos que se cham am  os Esquilos volantes. Estes últim os têm  os m em bros e m esm o a raiz da cauda unidos por um a larga m em brana que lhes serve de pára-quedas e lhes  perm ite  transpor,  cortando  o  ar,  grandes  distâncias  de  um a  árvore  a  outra. Não  podem os  duvidar  que  cada  um a  destas  conform ações  não  sej a  útil  a  cada espécie  de  esquilo  no  seu  habitat,  ora  perm itindo-lhe  escapar  às  aves  ou  aos anim ais  carniceiros  e  procurar  m ais  rapidam ente  a  nutrição,  ora  sobretudo dim inuindo  o  perigo  das  quedas.  Mas  não  resulta  daqui  que  a  conform ação  de cada  esquilo  sej a  absolutam ente  a  m elhor  que  se  pode  conceber  em   todas  as condições naturais. Suponham os, por exem plo, que o clim a e a vegetação vêm  a m udar,  que  tenha  havido  em igração  de  outros  roedores  ou  de  outros  anim ais ferozes,  ou  que  antigas  espécies  destas  últim as  se  m odificaram ,  a  analogia conduz-nos  a  crer  que  os  esquilos,  ou  alguns  pelo  m enos,  dim inuiriam   em núm ero  ou  desapareceriam ,  a  não  ser  que  se  não  m odificassem   e  se  não aperfeiçoassem   para  evitar  esta  nova  dificuldade  da  sua  existência.  Não  vej o pois  dificuldade  algum a,  sobretudo  nas  condições  de  existência  em   via  de alteração,  à  conservação  contínua  de  indivíduos  tendo  a  m em brana  dos  flancos sem pre m ais desenvolvida, sendo útil toda a m odificação, m ultiplicando-se cada um a até que, graças à ação acum uladora da seleção natural, um  perfeito esquilo volante  sej a  produzido.  Considerem os  de  m om ento  o  Galeopiteco  ou  lém ur volante,  que  classificavam   outrora  entre  os  m orcegos,  m as  que  se  coloca  hoj e entre  os  insetívoros.  Este  anim al  tem   um a  m em brana  lateral  m uito  larga,  que parte do ângulo do m axilar e se estende até à cauda, envolvendo os m em bros e os dedos alongados; esta m em brana é provida de um  m úsculo extensor. Posto que
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qualquer indivíduo  adaptado a  deslizar no  ar não  ligue atualm ente  o  galeopiteco aos outros insetívoros, pode, contudo, supor-se que estes fuzis existiram  outrora e que  cada  um   deles  se  desenvolveu  da  m esm a  form a  que  os  esquilos  volantes m enos  perfeitos,  apresentando  cada  grau  de  conform ação  um a  certa  utilidade para o seu possuidor. Não vej o tam pouco dificuldade insuperável para acreditar, além  disso, que os dedos e o antebraço do galeopiteco, ligados pela m em brana, possam  ser consideravelm ente alongados pela seleção natural, m odificações que, no  ponto  de  vista  dos  órgãos  do  vôo,  converteriam   este  anim al  num   m orcego. Vem os  talvez,  entre  certos  m orcegos,  cuj a  m em brana  da  asa  se  estende  do vértice  da  espádua  à  cauda,  cobrindo  as  patas  posteriores,  os  vestígios  de  um aparelho  prim itivam ente  adaptado  a  deslizar  no  ar,  m ais  do  que  ao  vôo propriam ente dito.

Se  um a  dezena  de  gêneros  tivesse  desaparecido,  quem   ousaria  suspeitar  que existiram  aves cuj as asas lhes serviam  apenas de pás para bater a água, com o o ganso  de  asas  curtas (Micropterus  d’Eyton); de  barbatanas  na  água  e  de  patas anteriores  na  terra  com o  no  pingüim ;  de  velas  no  avestruz,  e  de  algum   uso funcional  no  aptérix?  Contudo,  a  conform ação  de  cada  um a  destas  aves  é-lhes excelente nas condições de existência em  que se encontra colocada, porque cada um a  deve  lutar  para  viver,  m as  não  é  necessariam ente  a  m elhor  que  se  possa conceber  em   todas  as  condições  possíveis.  Não  precisaria  concluir  das observações  que  precedem   que  algum   dos  graus  de  conform ação  de  asas  que aqui  são  indicadas,  e  que  todas  talvez  resultem   da  falta  do  uso,  deve  indicar  a m archa  natural  segundo  a  qual  as  aves  term inaram   por  adquirir  a  perfeição  do vôo;  m as  estas  observações  servem   pelo  m enos  para  dem onstrar  a  diversidade possível nos m eios de transição. Se se tiver em  consideração que certos m em bros das  classes  aquáticas,  com o  os  crustáceos  e  os  m oluscos,  são  adaptados  à  vida terrestre;  que  existem   aves  e  m am íferos  volantes,  insetos  volantes  de  todos  os tipos im agináveis; que houve antigam ente répteis volantes, não repugna conceber que  os  peixes  volantes,  que  podem   atualm ente  lançar-se  no  ar  e  percorrer distâncias  consideráveis  elevando-se  e  sustentando-se  por  m eio  das  suas barbatanas trem entes, tivessem
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podido  m odificar-se  de  m aneira  a  tornar-se  anim ais  perfeitam ente  alados.  Se assim   fosse,  quem   im aginaria  que,  num   estado  de  transição  anterior,  estes anim ais habitavam  o Oceano e se serviam  de seus órgãos de vôo nascentes, tanto com o  o  podem os  saber,  com   o  único  fim   de  escapar  à  voracidade  dos  outros peixes?

Quando  vem os  um a  conform ação  absolutam ente  perfeita  e  apropriada  a  um hábito particular, tal com o a adaptação das asas da ave para o vôo, é preciso que nos  lem brem os  que  os  anim ais  apresentando  as  prim eiras  conform ações graduais  e  transitórias  deviam   raram ente  sobreviver  até  à  nossa  época,  porque teriam   de  desaparecer  diante  dos  seus  sucessores  que  a  seleção  natural  tornou gradualm ente  m ais  perfeitos.  Podem os  concluir,  além   disso,  que  os  estados transitórios  entre  as  conform ações  apropriadas  a  hábitos  de  existência  m uito diferentes  deviam   raram ente,  num   antigo  período,  desenvolver-se  em   grande núm ero e em  m uitas form as subordinadas. Assim , para tornar ao nosso exem plo im aginário  do  peixe  volante,  não  parece  provável  que  os  peixes  capazes  de  se elevar  até  ao  verdadeiro  vôo  revestissem   m uitas  form as  diferentes,  aptas  a apanhar, de diversas m aneiras, presas de diversa natureza sobre a terra e sobre a água,  antes  que  os  órgãos  do  vôo  tivessem   atingido  um   grau  de  perfeição  assaz elevado  para  lhes  assegurar,  na  luta  pela  existência,  um a  vantagem   decisiva sobre outros  anim ais. A  probabilidade de  descobrir, no  estado fóssil,  as  espécies representantes  das  diferentes  transições  de  conform ação,  é  pois  m enor,  porque existiram   em   m enor  núm ero  que  as  espécies  tendo  um a  conform ação com pletam ente  desenvolvida.  Citarei  de  m om ento  dois  ou  três  exem plos  de diversificações  e  de  m udanças  de  hábitos  entre  indivíduos  de  um a  m esm a espécie.  Num   e  noutro  caso,  a  seleção  natural  poderia  facilm ente  adaptar  a conform ação  do  anim al  aos  seus  hábitos  m odificados  ou  exclusivam ente  a  um deles som ente. Contudo, é difícil determ inar (isto, porém , im porta-nos pouco), se os  hábitos  se  transform am   ordinariam ente  prim eiro,  m odificando-se  a conform ação  em   seguida,  ou  se  ligeiras  m odificações  de  conform ação  trazem um a m udança de hábitos; é provável que estas duas m odificações se apresentem algum as vezes sim ultaneam ente. Com o exem plo de alterações de hábitos, basta assinalar num erosos insetos britânicos que se nutrem  hoj e de plantas exóticas, ou exclusivam ente de substâncias artificiais. Po- 195

der-se-iam   citar  inum eráveis  casos  de  m odificações  de  hábitos;  algum as  vezes observei,  na  Am érica  Meridional,  um   papa-m oscas  (Saurophagus  sulphuratus) pousar  em   um   ponto,  depois  arrem essar-se  para  um   outro,  com o  o  faria  um gavião;  depois,  noutros  m om entos,  ficar  im óvel  à  beira  da  água  para  aí  se precipitar à

procura de peixe, com o o faria um  gavião-pescador. Pode ver-se no nosso país o grande m elharuco (Parus m aior) trepar aos ram os com o um  pica-pau; algum as vezes,  com o  a  pega-parda,  m ata  as  avezinhas  dando-lhes  golpes  na  cabeça, com o  tive  ocasião  de  observar,  e  m ais  freqüentem ente  ainda  ouvi  m artelar  as sem entes do teixo sobre um  ram o e quebrá-las com o o faria a citela. Hearne viu, na Am érica do Norte, o urso negro nadar durante horas, a grande goela aberta, e apanhar  assim   os  insetos  na  água,  da  m esm a  form a  com o  o  faria  um a  baleia. Com o vem os algum as vezes indivíduos ter hábitos diferentes dos próprios da sua espécie  e  às  outras  espécies  do  m esm o  gênero,  pareceria  que  estes  indivíduos deviam  tornar acidentalm ente a ponto de partida de novas espécies, tendo hábitos anorm ais,  e  cuj a  conform ação  se  afastaria  m ais  ou  m enos  da  origem   tipo.  A natureza  oferece  casos  sem elhantes.  Pode  citar-se  um   caso  de  adaptação  m ais adm irável do que aquele da conform ação do picanço, para subir aos troncos das árvores  e  para  apanhar  os  insetos  nas  fendas  da  cortiça?  Há,  contudo,  na Am érica Setentrional picanços que se nutrem  quase exclusivam ente de frutos, e outros  que,  devido  às  asas  alongadas,  podem   caçar  os  insetos  no  vôo.  Nas planícies do Prata, onde não rebenta um a única árvore, encontra-se um a espécie de picanço (Colaptes campestris)  tendo  dois  dedos  adiante  e  dois  atrás,  a  língua longa  e  afilada,  as  penas  caudais  pontiagudas,  bastante  rígidas  para  sustentar  a ave  na  posição  vertical,  m as  não  inteiram ente  rígidas  com o  nos  verdadeiros picanços,  e  um   forte  bico  direito,  que  todavia  não  é  tão  direito  nem   tão  forte com o o dos verdadeiros picanços, m as que é contudo bastante sólido para furar a m adeira. O Colaptes é, pois, quase um  picanço em  todas as partes essenciais da sua conform ação. Mesm o os caracteres insignificantes, tais com o a coloração, o som   rouco  da  voz,  o  vôo  ondulado,  m ostram   claram ente  a  sua  próxim a sem elhança  com   o  picanço  com um ;  posso,  porém ,  afirm ar,  depois  das  m inhas próprias  observações,  que  confirm am   aliás  as  de  Azara,  observador  tão desvelado e tão exato, que, em  certos
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distritos consideráveis, o Colaptes não sobe às árvores e faz o ninho nos buracos que cava na terra. Contudo, com o o verificou Hudson, este m esm o picanço, em outros  distritos,  freqüenta  as  árvores  e  cava  buracos  no  tronco  para  aí  fazer  o ninho. Com o outro exem plo de hábitos variados deste gênero, posso j untar que de Saussurre descreveu um  Colaptes do México que cava buracos na m adeira dura para aí depositar um a provisão de glandes.

O alcatraz é um a das aves m arinhas m ais aéreas que se conhecem ; todavia, nas baías  tranqüilas  da  Terra  do  Fogo,  poder-se-ia  certam ente  tom ar  o Pufli-nuria Brrardi por um  colim bo ou um  pingüim , para observar os seus hábitos gerais, a sua facilidade extraordinária para m ergulhar, a sua m aneira de nadar e de voar, quando se pode decidir a fazê-lo; contudo, esta ave é essencialm ente um  alcatraz, m as algum as partes da sua organização foram  profundam ente m odificadas para as adaptar aos novos hábitos, enquanto que a conform ação do picanço do Prata é

apenas m uito pouco m odificada. As observações m ais m inuciosas, feitas sobre o cadáver de um a calhandra-m arinha (m elro da água), j am ais deixariam  suspeitar os  seus  hábitos  aquáticos;  contudo,  esta  ave,  que  pertence  à  fam ília  dos  m elros, encontra apenas a sua subsistência m ergulhando, e serve-se das asas debaixo da água  e  prende  com   as  patas  as  pedras  do  fundo.  Todos  os  m em bros  da  grande ordem  dos him enópteros são terrestres, à exceção do gênero proctotrupes, de que sir John Lubbock descobriu os hábitos aquáticos. Este inseto entra m uitas vezes na água  aj udando-se  não  com   as  patas,  m as  com   as  asas  e  pode  aí  ficar  quatro horas  sem   tornar  à  superfície;  não  parece,  todavia,  apresentar  m odificação algum a de conform ação em  relação com  os seus hábitos anorm ais. Aqueles que crêem  que cada ser foi criado tal com o é hoj e devem  sentir por vezes um a certa adm iração  quando  encontram   um   anim al  que  tem   hábitos  e  conform ação  que não  concordam ,  Os  pés  palm ados  do  ganso  e  do  pato  são  claram ente conform ados para a natação. Há, contudo, nas regiões elevadas gansos com  pés palm ados,  que  j am ais  se  aproxim am   da  água;  só  Audubon  viu  a  fragata  cuj os quatro dedos  são palm ados,  colocar-se sobre  a superfície  do Oceano.  Por  outra parte,  os  colim bos  e  as  gaivotas,  aves  em inentem ente  aquáticas,  têm   com o palm ouras apenas um a ligeira m em brana prendendo os dedos. Não parece evi-197

dente  que  os  longos  dedos  desprovidos  de  m em branas  das  pernaltas  são  feitos para  andar  nos  pântanos  e  sobre  os  vegetais  flutuantes?  A  gaivota-m arreco  e  o codornizão pertencem  a esta ordem ; contudo, a prim eira destas aves é quase tão aquática com o a gaivota, e a segunda tam bém  quase terrestre com o a codorniz ou  a  perdiz.  Nestes  casos,  e  poderiam   citar-se  m uitos  outros,  os  hábitos  sofrem alteração sem  que a conform ação sej a m odificada de m aneira correspondente. Poderse-ia  dizer  que  o  pé  palm ado  do  ganso  das  altas  regiões  se  tornou  quase rudim entar quanto às suas funções, m as não quanto à conform ação. Na fragata, um a  forte  chanfradura  da  m em brana  interdigital  indica  um   princípio  de alteração  na  conform ação.  Quem   acredita  nos  atos  num erosos  e  separados  da criação,  pode  dizer  que,  nos  casos  desta  natureza,  aprouve  ao  Criador  substituir um  indivíduo pertencendo a um  tipo por um  outro pertencendo a um  outro tipo, o que  m e  parece  ser  o  enunciado  do  m esm o  fato  num a  form a  aperfeiçoada. Quem ,  pelo  contrário,  crê  na  luta  pela  existência  ou  no  princípio  da  seleção natural,  reconhece  que  cada  ser  organizado  tenta  constantem ente  m ultiplicar-se em   núm ero;  sabe-se,  além   disso,  que  se  um   ser  varia  por  pouco  que  sej a  nos hábitos  e  na  conform ação,  e  obtém   assim   um a  vantagem   sobre  qualquer  outro habitante  da  m esm a  localidade,  se  apodera  do  lugar  deste  últim o,  por  m ais diferente  que  sej a  do  que  ele  ocupava  prim eiram ente.  Tam bém   se  não experim enta  surpresa  algum a  vendo  gansos  e  fragatas  com   os  pés  palm ados, posto  que  estas  aves  habitam   a  terra  e  se  coloquem   raram ente  sobre  a  água; codornizões de dedos alongados vivendo nos prados em  lugar de viver nas lagoas; picanços  habitando  lugares  desprovidos  de  árvores;  e,  enfim ,  m elros  ou him enópteros m ergulhadores e alcatrazes tendo os costum es dos pingüins.

ÓRG ÃOS MUITO PERFEITOS E MUITO COMPLEXOS

Parece  absurdo  ou  im possível,  eu  o  reconheço,  supor  que  a  seleção  natural pudesse  form ar  a  visão  com   todas  as  inim itáveis  disposições  que  perm itam aj ustar  o  foco  a  diversas  distâncias,  adm itir  um a  quantidade  variável  de  luz  e corrigir as
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aberrações esféricas  e crom áticas.  Quando se  afirm ou pela  prim eira vez  que  o Sol é  im óvel  e  que  a  Terra  gira  em   torno  dele,  o  senso  com um   da  hum anidade declarou  falsa  a  doutrina;  m as  sabe-se  que  o  velho  ditado:  Vox  populi,  vox  Dei, não se adm ite em  m atéria cientifica. A razão diz-nos que se, com o é certam ente o  caso,  se  pode  dem onstrar  que  existem   num erosas  gradações  entre  um   olho sim ples  e  im perfeito  e  um   olho  com plexo  e  perfeito,  sendo  cada  um a  destas gradações vantaj osa ao ser que a possui; que se, além  disso, o olho varia algum as vezes  e  que  estas  variações  são  transm issíveis  por  hereditariedade,  o  que  é igualm ente  o  caso;  que  se,  enfim ,  estas  variações  são  úteis  a  um   anim al  nas condições  variáveis  da  sua  existência,  a  dificuldade  de  adm itir  que  um   olho com plexo  e  perfeito  possa  ser  produzido  pela  seleção  natural,  posto  que insuperável  para  a  nossa  im aginação,  em   nada  contradiz  a  nossa  teoria.  Não tem os  m ais  de  nos  ocupar  em   saber  com o  um   nervo  pôde  tornar-se  sensível  à ação  da  luz,  com o  não  tem os  de  nos  ocupar  a  procurar  a  origem   da  vida  dele; todavia, com o existem  certos organism os inferiores sensíveis à luz, se bem  que se não possa descobrir entre eles vestígio algum  de nervação, não parece im possível que certos elem entos do sarcode, de que são form ados em  grande parte, possam agregar-se  e  desenvolver-se  em   nervos  dotados  desta  sensibilidade  especial.  É exclusivam ente  na  linha  direta  dos  ascendentes  que  devem os  procurar  as gradações  que  têm   trazido  os  aperfeiçoam entos  de  um   órgão  num a  espécie qualquer.  Mas  isto  é  quase  im possível,  e  som os  forçados  a  dirigir-nos  a  outras espécies e a outros gêneros do m esm o grupo, isto é, aos descendentes colaterais da m esm a origem , a fim  de ver quais são as gradações possíveis nestes casos em que, por casualidade, algum as destas gradações fossem  transm itidas com  poucas m odificações.  Além   disso,  o  estado  de  um   m esm o  órgão  em   classes  diferentes pode incidentalm ente lançar algum a luz sobre os graus que o levaram  à

perfeição.

O órgão m ais sim ples a que se possa dar o nom e de olho, consiste em  um  nervo óptico,  cercado  de  células  pigm entares,  e  coberto  de  um a  m em brana transparente,  m as  sem   lente  nem   qualquer  outro  corpo  refringente.  Podem os, dem ais,  segundo  M.  Jourdain,  descer  m ais  baixo  ainda  e  encontrarm os  então grupos de
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células  pigm entares  parecendo  representar  o  órgão  da  vista,  m as  estas  células são  desprovidas  de  nervos  e  repousam   sim plesm ente  sobre  tecidos  sarcódicos. órgãos  tão  singelos,  incapazes  de  qualquer  visão  distinta,  podem   servir  apenas para  distinguir  a  luz  da  obscuridade.  Em   algum as  artérias,  determ inadas pequenas depressões na cam ada de pigm ento que cerca o nervo são, segundo o autor  que  acabam os  de  citar,  cheias  de  m atérias  gelatinosas  transparentes, com postas  de  um a  superfície  convexa  sem elhando  a  córnea  dos  anim ais superiores.  M.  Jourdain  supõe  que  esta  superfície,  sem   poder  determ inar  a form ação de um a im agem , serve para concentrar os raios lum inosos e tornar a percepção  m ais  fácil.  Esta  sim ples  concentração  da  luz  constitui  o  prim eiro passo,  e  até  m ais  im portante,  para  a  constituição  de  um   olho  verdadeiro, suscetível de form ar im agens; basta então, com  efeito, aj ustar a extrem idade nua do  nervo  óptico  que,  em   alguns  anim ais  inferiores,  é  profundam ente  escondido no  corpo  e  que,  em   alguns  outros,  se  encontra  m ais  perto  da  superfície,  a  um a distância  determ inada  do  aparelho  de  concentração,  para  que  a  im agem   se form e  sobre  esta  extrem idade.  Na  grande  classe  dos  articulados,  encontram os, com o ponto de partida, um  nervo óptico sim plesm ente coberto de um  pigm ento; este últim o form a algum as vezes um a espécie de pupila, m as não há aí nem  lente nem   vestígio  de  aparelho  óptico.  Sabe-se  atualm ente  que  as  num erosas  facetas que,  pela  sua  reunião,  constituam   a  córnea  dos  grandes  olhos  com postos  dos insetos,  são  verdadeiras  lentes,  e  que  os  cones  interiores  encerram   filam entos nervosos  m uito  singularm ente  m odificados.  Estes  órgãos,  contudo,  são  tão diversificados  nos  articulados,  que  Müller  havia  estabelecido  três  classes principais  de  olhos  com postos,  com preendendo  sete  subdivisões  e  um a  quarta classe  de  olhos  sim ples  agregados.  Se  refletirm os  em   todos  estes  fatos,  m uito pouco  destrinçados  aqui,  relativos  à  im ensa  variedade  de  conform ação  que  se nota  nos  olhos  dos  anim ais  inferiores;  se  lem brarm os  quanto  as  form as atualm ente vivas são pouco num erosas com parativam ente às que são extintas, j á não  é  difícil  adm itir  que  a  seleção  natural  pudesse  transform ar  um   aparelho sim ples, consistindo num  nervo óptico recoberto de um  pigm ento e com posto de um a  m em brana  transparente,  em   um   instrum ento  óptico  tão  perfeito  com o  o possuído por qualquer indivíduo que sej a da
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classe dos articulados.

Quem  adm itir este ponto não pode hesitar em  ir m ais longe, e se encontra, depois de ter lido este volum e, que a teoria da descendência, com  as m odificações que traz  a  seleção  natural,  explica  um   grande  núm ero  de  fatos  de  outra  m aneira inexplicáveis,  deve  adm itir  que  a  seleção  natural  pôde  produzir  um a conform ação tão perfeita com o o olho de um a águia, ainda que, neste caso, não conheçam os  os  diversos  estados  de  transição.  Tem -se  obj etado  que,  para  que  o olho possa m odificar-se por com pleto, ficando um  instrum ento perfeito, é preciso que  sej a  a  sede  de  m uitas  alterações  sim ultâneas,  fato  que  se  considera  com o irrealizável  pela  seleção  natural.  Mas,  com o  tentei  dem onstrá-lo  na  m inha  obra sobre  as  variações  dos  anim ais  dom ésticos,  não  é  necessário  supor  que  as m odificações  são  sim ultâneas,  contanto  que  sej am   m uito  ligeiras  e  m uito graduais.  Diferentes  form as  de  m odificações  podem   tam bém   tender  para  um m esm o fim  geral; assim , com o o fez notar M. Wallace, « se um a lente tem  um foco  m uito  curto  ou  m uito  longo,  esta  diferença  pode  corrigir-se,  quer  por  um a m odificação  da  curva,  quer  por  um a  m odificação  da  densidade;  se  a  curva  é irregular e os raios não convergem  para um  m esm o ponto, todo o m elhoram ento na regularidade da curva constitui um  progresso. Assim , nem  a contração da íris, nem  os  m ovim entos m usculares  do olho  são essenciais  à visão;  são  unicam ente progressos  que  podem   j untar-se  e  aperfeiçoar-se  em   todas  as  épocas  da construção  do  aparelho» .  Na  m ais  alta  divisão  do  reino  anim al,  a  dos vertebrados,  podem os  partir  de  um   olho  m uito  sim ples,  que  consiste,  no branquióstom o,  apenas  num   pequeno  saco  transparente  provido  de  um   nervo  e cheio de pigm ento, m as desprovido de qualquer outro aparelho. Nos peixes e nos répteis, com o o faz notar Owen, « a série das gradações das estruturas dióptricas é  considerável» .  Um   fato  significativo,  é  que  m esm o  no  hom em ,  segundo Virchow,  que  tem   um a  tão  grande  autoridade,  a  m agnífica  lente  cristalina  se form a no em brião por um a acum ulação de células epiteliais aloj adas num a ruga da pele que afeta a form a de um  saco; o corpo vítreo é form ado por um  tecido em brionário  subcutâneo.  Contudo,  para  se  chegar  a  um a  j usta  concepção relativam ente  à  form ação  do  olho  com   todos  os  seus  m aravilhosos  caracteres, que não são todavia ainda absolutam ente perfeitos, é preciso que a razão vença a im agi- 201

nação;  ora,  eu  próprio  m uito  tenho  sentido  quanto  isto  é  difícil,  para  ficar adm irado  de  outros  que  hesitam   em   levar  tão  longe  o  princípio  da  seleção natural. A com paração entre o olho e o telescópio apresenta-se naturalm ente ao espírito.  Sabem os  que  este  últim o  instrum ento  foi  aperfeiçoado  pelos  esforços contínuos e prolongados das m ais altas inteligências hum anas, e concluím os daí

naturalm ente que o olho se form ou por um  processo análogo. Será esta conclusão presunçosa?  Tem os  o  direito  de  supor  que  o  Criador  põe  em   j ogo  forças inteligentes  análogas  às  do  hom em ?  Se  quiserm os  com parar  o  olho  a  um instrum ento  óptico,  devem os  im aginar  um a  cam ada  espessa  de  um   tecido transparente,  em bebido  de  líquido,  em   contato  com   um   nervo  sensível  à  luz; devem os  supor  tam bém   que  as  diferentes  partes  desta  cam ada  m udam constantem ente  e  lentam ente  de  densidade,  de  form a  a  separar-se  em   zonas, tendo um a espessura e um a densidade diferentes, desigualm ente distantes entre si e m udando gradualm ente de form a à superfície. Devem os supor, além  disso, que um a força representada pela seleção natural, ou a persistência do m ais apto, está constantem ente  espiando  todas  as  ligeiras  m odificações  que  afetem   cam adas transparentes, para conservar todas as que, em  diversas circunstâncias, em  todos os sentidos e em  todos os graus, tendem  a perm itir a perfeição de um a im agem m ais distinta. Devem os supor que cada novo estado do instrum ento se m ultiplica por  m ilhões,  para  se  conservar  até  que  se  produza  um   m elhor  que  substitua  e anule  os  precedentes.  Nos  corpos  vivos,  a  variação  causa  as  ligeiras m odificações,  a  reprodução  m ultiplicaas  quase  ao  infinito,  e  a  seleção  natural apodera-se de cada m elhoram ento com  um a segurança infalível.

Adm itam os,  enfim ,  que  esta  m archa  se  continua  durante  m ilhões  de  anos  e  se aplica  durante  cada  um   a  m ilhões  de  indivíduos;  poderem os  nós  adm itir  então que  se  possa  ter  form ado  assim   um   instrum ento  óptico  vivo,  tão  superior  a  um aparelho de vidro com o as obras do Criador são superiores às do hom em ?

MODOS DE TRANSIÇÕES

Se se chegasse a dem onstrar que existe um  órgão com plexo que se não
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possa  form ar  por  um a  série  de  num erosas  m odificações  graduais  e  ligeiras,  a m inha teoria não poderia certam ente defender-se. Mas não posso encontrar caso algum   sem elhante.  Sem   dúvida,  existem   m uitos  órgãos  dos  quais  não conhecem os  as  transições  sucessivas,  sobretudo  se  exam inarm os  as  espécies m uito  isoladas  que,  segundo  a  m inha  teoria,  foram   expostas  a  um a  grande extinção.  Ou  então,  ainda,  se  tom arm os  um   órgão  com um   a  todos  os  m em bros de  um a  classe,  porque,  neste  últim o  caso,  este  órgão  deve  ter  surgido  num a época  rem ota  desde  a  qual  os  num erosos  m em bros  desta  classe  se desenvolveram ;  ora,  para  descobrir  as  prim eiras  transições  que  sofreu  este órgão,  ser-nos-ia  preciso  exam inar  as  form as  m uito  antigas  j á  de  há  m uito extintas.

Não devem os concluir a im possibilidade da produção de um  órgão por um a série gradual  de  transições  de  um a  natureza  qualquer  a  não  ser  com   extrem a circunspeção.  Poder-se-iam   citar,  nos  anim ais  inferiores,  num erosos  exem plos de  um   m esm o  órgão  exercendo  ao  m esm o  tem po  funções  absolutam ente distintas.  Assim ,  na  larva  da  libelinha  e  no  caboz  (Cobites)  o  canal  digestivo respira, digere e excreta. A hidra pode ser voltada de dentro para fora, e então a sua  superfície  exterior  digere  e  o  estôm ago  respira.  Em   casos  sem elhantes,  a seleção  natural  poderia,  se  daí  resultasse  qualquer  vantagem ,  especializar  para um a  única  função  todo  ou  parte  de  um   órgão  que  até  aí  tivesse  desem penhado duas funções, e m odificar tam bém  consideravelm ente a sua natureza por graus insensíveis. Conhecem -se m uitas plantas que produzem  regularm ente, ao m esm o tem po,  flores  diferentem ente  constituídas;  ora,  se  estas  plantas  não  produzissem m ais que flores de um a única form a, um a m udança considerável se efetuaria no caráter  da  espécie  com   um a  grande  rapidez  com parativa.  Contudo,  é  provável que as duas espécies de flores produzidas pela m esm a planta sej am , no princípio, diferenciadas  um a  da  outra  por  transições  insensíveis  que  se  podem   ainda observar  em   alguns  casos.  Dois  órgãos  distintos,  ou  o  m esm o  órgão  sob  duas form as  diferentes,  podem   desem penhar  sim ultaneam ente  a  m esm a  função  no m esm o  indivíduo,  o  que  constitui  um   m odo  m uito  im portante  de  transição. Tom em os  um   exem plo:  há  peixes  que  respiram   por  guelras  o  ar  dissolvido  na água, e que podem , ao m esm o tem po, absorver o ar livre pela bexiga natatória, estando este últim o órgão cindido
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em   divisões  fortem ente  vasculares  e  m unido  de  um   canal  pneum ático  para  a introdução do ar. Tom em os um  outro exem plo no reino vegetal; as plantas sobem de  três  m aneiras  diferentes,  contornando-se  em   espirais,  segurando-se  a  um suporte por gavinhas, ou ainda pela em issão de radículas aéreas. Estes três m odos observam -se  ordinariam ente  em   grupos  distintos,  m as  há  algum as  espécies  em que  se  encontram   dois  destes  m odos,  ou  m esm o  os  três  com binados  no  m esm o indivíduo.  Em   casos  sem elhantes  um   dos  dois  órgãos  poderia  facilm ente m odificar-se e aperfeiçoar-se de form a a desem penhar a função por si só; então, o  outro  órgão,  depois  de  ter  auxiliado  o  prim eiro  no  decurso  do  seu aperfeiçoam ento,  poderia,  por  seu  turno,  m odificar-se  para  desem penhar  um a função distinta, ou atrofiar-se com pletam ente.

O  exem plo  da  bexiga  natatória  nos  peixes  é  excelente,  visto  que  nos  dem onstra claram ente o fato im portante de um  órgão prim itivam ente construído num  ponto distinto,  isto  é,  para  fazer  flutuar  o  anim al,  poder  converter-se  em   um   órgão tendo  um a  função  m uito  diferente,  isto  é,  a  respiração.  A  bexiga  natatória funciona  tam bém ,  em   certos  peixes,  com o  um   acessório  do  órgão  do  ouvido. Todos  os  fisiólogos  adm item   que  pela  conform ação  e  pela  posição,  a  bexiga natatória  é  hom óloga  ou  idealm ente  sem elhante  aos  pulm ões  dos  vertebrados superiores;  estáse  pois  perfeitam ente  seguro  não  adm itir  que  a  bexiga  natatória foi  realm ente  convertida  em   pulm ão,  isto  é,  em   um   órgão  exclusivam ente destinado à respiração. Pode concluir-se do que precede que todos os vertebrados providos de pulm ões descendem  por geração ordinária de algum  antigo protótipo desconhecido,  que  possuía  um   aparelho  flutuador  ou,  por  outra,  um a  bexiga natatória. Podem os assim , e é um a conclusão que tiro da interessante descrição que  Owen  fez  destas  partes,  com preender  o  fato  estranho  de  que  tudo  o  que bebem os e que com em os deve passar adiante do orifício da traquéia, com  risco de cair nos pulm ões, apesar do notável aparelho que perm ite a oclusão da glote. Nos vertebrados superiores, as guelras desaparecem  com pletam ente; contudo, no em brião as fendas laterais do pescoço e a espécie de botoeira feita pelas artérias indicam  ainda a posição prim itiva. Mas pode conceber-se que a seleção natural tenha  podido  adaptar  as  guelras,  atualm ente  desaparecidas  por  com pleto,  em algum as fun- 204

ções m uito diferentes; Landois, por exem plo, dem onstrou que as asas dos insetos tiveram  por origem  a traquéia; é pois m uito provável que, nesta grande classe, os órgãos que serviam  outrora à respiração se encontrem  transform ados em  órgãos servindo para o vôo.

É tão im portante ter bem  presente no espírito a probabilidade da transform ação de  um a  função  em   outra,  quando  se  consideram   as  transições  dos  órgãos,  que citarei  um   outro  exem plo.  Nota-se  nos  cirrípedes  pedunculados  duas  pregas m em branosas, que cham ei freios ovígeros e que, com  o auxílio de um a secreção viscosa, servem  para reter os ovos no saco até que sej am  nascidos. Os cirrípedes não  têm   guelras,  toda  a  superfície  do  corpo,  do  saco  e  dos  freios  serve  para  a respiração.  Os  cirrípedes  sésseis  ou  balanídeos,  por  outra  parte,  não  possuem freios ovígeros, os ovos ficam  livres inteiram ente na concha bem  fechada; m as, num a  posição  correspondendo  à  que  ocupam   os  freios,  têm   m em branas  m uito extensas,  com   m uitas  pregas,  com unicando  livrem ente  com   as  lacunas circulatórias  do  saco  e  do  corpo,  e  que  todos  os  naturalistas  têm   considerado com o guelras. Ora, creio que não pode contestar-se que os freios ovígeros num a fam ília são estritam ente hom ólogos com  as guelras de um a outra fam ília, porque se  notam   todas  as  gradações  entre  os  dois  aparelhos.  Não  deve  pois  duvidar-se que as duas pequenas rugas m em branosas que prim itivam ente serviam  de freios ovígeros,  auxiliando  a  respiração,  foram   gradualm ente  transform adas  em guelras pela seleção natural, por um  sim ples aum ento de tam anho e pela atrofia das  glândulas  glutiníferas.  Se  todos  os  cirrípedes  pedunculados  que  têm experim entado  um a  extinção  m uito  m ais  considerável  que  os  cirrípedes  sésseis tivessem   desaparecido  com pletam ente,  quem   poderia  j am ais  im aginar  que  as guelras  desta  últim a  fam ília  eram   prim itivam ente  órgãos  destinados  a  im pedir que os ovos não fossem  arrastados para fora do saco?

O  professor  Cope  e  alguns  outros  naturalistas  dos  Estados  Unidos  insistiram , recentem ente,  sobre  um   outro  m odo  possível  de  transição,  consistindo  num a aceleração  ou  atraso  trazido  à  época  da  reprodução.  Sabe-se  atualm ente  que alguns  anim ais  estão  aptos  a  reproduzir-se  num a  idade  m uito  precoce,  antes m esm o de terem  adquirido os seus caracteres com pletos; ora, se esta faculdade che- 205

gasse a tom ar num a espécie um  desenvolvim ento considerável, é provável que o estado adulto destes anim ais se perderia cedo ou tarde; neste caso, o caráter da espécie  tenderia  a  m odificar-se  e  a  deteriorar-se  consideravelm ente,  sobretudo se  a  larva  diferisse  m uito  da  form a  adulta.  Sabe-se  ainda  que  há  um   núm ero bastante  grande  de  anim ais  que,  depois  de  terem   atingido  a  idade  adulta, continuam   a  m udar  de  caráter  durante  quase  toda  a  vida.  Nos  m am íferos,  por exem plo, a idade m odifica algum as vezes m uito a form a do crânio, fato de que o Dr.  Murie  observou  exem plos  adm iráveis  nas  focas.  Todos  sabem   que  a com plicação das ram ificações dos cornos do veado aum enta m uito com  a idade, e  que  as  penas  de  algum as  aves  se  desenvolvem   m uito  quando  envelhecem .  O professor  Cope  afirm a  que  os  dentes  de  certos  lagartos  sofrem   grandes m odificações de form a quando avançam  em  idade; Fritz Müller observou que os crustáceos, depois de atingirem  a idade adulta, podem  revestir caracteres novos, afetando  não  som ente  partes  insignificantes,  m as  m esm o  partes  m uito im portantes.  Em   todos  estes  casos-e  são  num erosos  -  se  a  idade  da  reprodução fosse  retardada,  o  caráter  da  espécie  m odificar-se-ía  pelo  m enos  no  estado adulto; é

m esm o provável que as fases anteriores e precoces do desenvolvim ento fossem , em  alguns casos, precipitadas e finalm ente perdidas. Não posso em itir a opinião de  que  algum as  espécies  tenham   sido  várias  vezes,  ou  não  tenham   sido  m esm o m odificadas por este m odo de transição com parativam ente sucedâneo; m as, se o caso  é  apresentado,  é  provável  que  as  diferenÇas  entre  os  novos  e  os  adultos  e entre  os  adultos  e  os  velhos  fossem   prim itivam ente  adquiridas  por  graus insensíveis.

DIFICULDADES ESPECIAIS DA TEORIA DA SELEÇÃO NATURAL

Apesar  de  que  só  com   extrem a  reserva  devíam os  adm itir  a  im possibilidade  da form ação  de  um   órgão  por  um a  série  de  transições  insensíveis,  apresentam -se, contudo, alguns casos seriam ente difíceis.

Um   dos  m ais  sérios  é  o  dos  insetos  neutros,  cuj a  conform ação  é  m uitas  vezes diferente por com pleto da dos m achos ou das fêm eas fecundas; tratarei este
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assunto  no  próxim o  capítulo.  Os  órgãos  elétricos  dos  peixes  oferecem   ainda grandes  dificuldades,  porque  é  im possível  conceber  por  que  fases  sucessivas estes  m aravilhosos  aparelhos  puderam   desenvolver-se.  Além   de  que,  não  há lugar para surpresas, pois não sabem os m esm o para que servem . No gim nonoto e no torpedo constituem  esses órgãos, sem  dúvida, um  poderoso agente de defesa e talvez um  m eio de agarrar a presa; além  disso, na raia, que possui na cauda um órgão  análogo,  m anifesta-se  pouca  eletricidade,  m esm o  quando  o  anim al  está m uito  irritado,  assim   com o  o  observou  Matteucci;  m anifesta-se  m esm o  tão pouco,  que  a  custo  se  pode  supor  neste  órgão  as  funções  que  acabam os  de indicar. Dem ais, com o o dem onstrou o Dr. R. Mac Donnell, a raia, além  do órgão pré-citado, possui um  outro j unto da cabeça; não se sabe se este últim o órgão é elétrico,  m as  parece  ser  absolutam ente  análogo  à  bateria  elétrica  do  torpedo. Adm ite-se  geralm ente  que  existe  um a  estreita  analogia  entre  estes  órgãos  e  o m úsculo ordinário, tanto na estrutura íntim a e na distribuição dos nervos, com o na ação que exercem  sobre eles diversos reagentes. É preciso, sobretudo, observar que  um a  descarga  elétrica  acom panha  as  contrações  m usculares,  e,  com o afirm a  o  Dr.  Radcliffe,  « no  estado  de  repouso  o  aparelho  elétrico  do  torpedo parece  ser  a  sede  de  um a  descarga  m uito  sem elhante  à  que  se  efetua  nos m úsculos e nos nervos no estado de inação, e o choque produzido pela descarga súbita do aparelho do torpedo não seria de form a algum a um a força de natureza particular,  m as  sim plesm ente  um a  outra  form a  da  descarga  que  acom panha  a ação  dos  m úsculos  e  do  nervo  m otor» .  Não  podem os  atualm ente  ir  m ais  longe com   a  explicação;  m as,  com o  nada  sabem os  relativam ente  aos  hábitos  e conform ação  dos  antepassados  dos  peixes  elétricos  existentes,  seria extrem am ente  tem erário  afirm ar  a  im possibilidade  de  estes  órgãos  poderem desenvolver-se  gradualm ente  em   virtude  de  transições  vantaj osas.  Um a dificuldade m uito m ais séria ainda parece em baraçar-nos quando se trata destes órgãos;  encontram -se,  com   efeito,  num a  dúzia  de  espécies  de  peixes,  dos  quais alguns  são  m uito  alongados  pelas  suas  afinidades.  Quando  um   m esm o  órgão  se encontra em  m uitos indivíduos da m esm a classe, sobretudo nos indivíduos tendo hábitos  de  vida  m uito  diferentes,  podem os  ordinariam ente  atribuir  este  órgão  a um  antepassado com um  que o transm itisse
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por hereditariedade aos descendentes; podem os, além  disso, atribuir a sua falta, em  alguns indivíduos da m esm a classe, a um  desaparecim ento provindo do não uso ou da ação da seleção natural. De tal m aneira que, se os órgãos provinham por  hereditariedade  de  algum   rem oto  antepassado,  poderíam os  atender  a  que todos  os  peixes  elétricos  seriam   m uito  particularm ente  aliados  uns  aos  outros; m as tal não é certam ente o caso. Dem ais, a geologia não nos perm ite pensar que a m aior parte dos peixes possuíam  outrora órgãos elétricos que os descendentes m odificados hoj e perderam . Todavia, se estudarm os este assunto de m ais perto, com preendem os  que  os  órgãos  elétricos  ocupam   diferentes  partes  do  corpo  de alguns  peixes  que  os  possuem ;  que  a  conform ação  destes  órgãos  difere  com relação  ao  arranj o  das  placas,  e,  segundo  Pacini,  com   relação  aos  m eios em pregados para excitar a eletricidade, e, enfim , que estes órgãos estão providos de  nervos  vindos  de  diferentes  partes  do  corpo,  e  talvez  esta  a  diferença  m ais im portante de todas. Não se podem , pois, considerar estes órgãos elétricos com o hom ólogos,  quando  m uito  podem   considerar-se  com o  análogos  com   relação  à função.  Não  há,  pois,  razão  algum a  para  supor  que  provenham   por hereditariedade  de  um   antepassado  com um ;  se  se  adm itisse,  com   efeito,  esta com unhão de origem , estes órgãos deveriam  assem elhar-se exatam ente a todos os  respeitos.  Assim   se  desvanece  a  dificuldade  inerente  ao  fato  de  um   órgão, aparentem ente o m esm o, se encontrar em  algum as espécies afastadas um as das outras; fica-nos, contudo, para explicar esta outra dificuldade, m enor certam ente, m as  considerável  ainda:  por  que  série  de  transições  passaram   estes  órgãos  em cada grupo separado de peixes?

Os órgãos lum inosos que se encontram  em  alguns insetos pertencendo a fam ílias m uito diferentes e que estão situados em  diversas partes do corpo, oferecem , no nosso estado de ignorância atual, um a dificuldade absolutam ente igual à

dos  órgãos  elétricos.  Poder-se-iam   citar  outros  casos  análogos;  nas  plantas,  por exem plo, a disposição curiosa por m eio da qual um a m assa de pólen sustentada por  um   pedúnculo  com   um a  glândula  adesiva,  é  evidentem ente  a  m esm a  nas orquídeas  e  nas  asclépias  -  gêneros  afastados  tanto  quanto  possível  das  plantas com  flores; -m as, aqui ainda, as partes não são hom ólogas. Em  todos os casos
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em  que os seres, m uito afastados entre si na escala da organização, são providos de  órgãos  particulares  e  análogos,  nota-se  que,  posto  que  o  aspecto  geral  e  a função  destes  órgãos  possam   ser  os  m esm os,  podem ,  contudo,  discernir-se sem pre entre eles algum as diferenças fundam entais. Por exem plo, os olhos dos cefalópodes  e  dos  vertebrados  parecem   absolutam ente  sem elhantes;  ora,  nos grupos  tão  afastados  uns  dos  outros,  nenhum a  parte  desta  sem elhança  pode  ser atribuída à

transm issão  por  hereditariedade  de  um   caráter  possuído  por  um   antepassado com um .  M.  Mivart  apresentou  este  caso  com o  oferecendo  um a  dificuldade especial,  m as  é-m e  im possível  descobrir  o  valor  do  seu  argum ento.  Um   órgão destinado à

visão deve com por-se de tecidos transparentes e conter um a lente qualquer para perm itir  a  form ação  de  um a  im agem   no  fundo  de  um a  câm ara  escura.  Além desta  sem elhança  superficial,  não  há  analogia  algum a  real  entre  os  olhos  dos chocos  e  os  dos  vertebrados;  contudo,  podem   convencer-se,  consultando  a adm irável  m em ória  de  Hensen  a  respeito  dos  olhos  dos  cefalópodes.  É-m e im possível entrar aqui em  particularidades; posso, contudo, indicar alguns pontos de diferença. O

cristalino,  nas  sibas  m elhor  organizadas,  com põe-se  de  duas  partes  colocadas um a  atrás  da  outra  e  form a  com o  que  duas  lentes  que,  j untam ente,  têm   um a conform ação  e  um a  disposição  m uito  diversas  das  dos  vertebrados.  A  retina  é com pletam ente  dessem elhante;  apresenta,  com   efeito,  um a  inversão  real  dos elem entos constitutivos e as m em branas form ando os invólucros do olho contêm um  grande gânglio nervoso. As relações dos m úsculos são tão diferentes quanto é

possível e é o m esm o para outros pontos. Daqui resulta um a grande dificuldade em   apreciar  até  que  ponto  convém   em pregar  os  m esm os  term os  na  descrição dos olhos dos cefalópodes e dos vertebrados. Pode, diga-se de passagem , negar-se  que,  em   cada  um   destes  casos,  o  olho  pudesse  desenvolver-se  pela  seleção natural  com   ligeiras  variações  sucessivas;  m as,  se  se  adm ite  para  um ,  este sistem a é

evidentem ente  possível  para  outro,  e  pode-se,  aceite  este  m odo  de  form ação, deduzir  por  antecipação  as  diferenças  fundam entais  existindo  na  estrutura  dos órgãos  visuais  dos  dois  grupos.  Da  m esm a  form a  que  dois  hom ens  fazem algum as vezes a m esm a invenção, independentem ente um  do outro, da m esm a form a tam bém  parece que nos casos pré-citados, a seleção natural, atuando pelo bem
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de  cada  ser  e  aproveitando  todas  as  variações  favoráveis,  produz  órgãos análogos, pelo m enos no que diz respeito à função, em  seres organizados distintos que nada devem  de analogia de conform ação que neles se nota à herança de um antepassado com um . Fritz Müller seguiu com  m uito cuidado um a argum entação quase  análoga  para  tirar  as  conclusões  indicadas  neste  volum e.  Várias  fam ílias de  crustáceos  com preendem   algum as  espécies  providas  de  um   aparelho respiratório que lhes perm ite viver fora da água. Em  duas destas fam ílias m uito próxim as,  que  foram   m ais  particularm ente  estudadas  por  Müller,  as  espécies parecem -se, por todos os caracteres im portantes, a saber: os órgãos dos sentidos, o sistem a circulatório, a posição dos tufos do pelo que forram  os seus estôm agos com plexos, enfim , toda a estrutura das guelras que lhes perm ite respirar na água, até  aos  ganchos  m icroscópicos  que  servem   para  as  lim par.  Poder-se-ia  pois esperar  que,  em   algum as  espécies  das  duas  fam ílias  que  vivem   em   terra,  os aparelhos igualm ente im portantes da respiração aérea fossem  sem elhantes; m as porque  m otivo  se  encontra  diferente  este  aparelho,  destinado  nestas  espécies  a um   m esm o  fim   especial,  enquanto  os  outros  órgãos  im portantes  são  m uito sem elhantes ou m esm o idênticos?

Fritz  Müller  sustenta  que  esta  sem elhança  em   tantos  pontos  de  conform ação deve, segundo a teoria que defendo, explicar-se por um a transm issão hereditária que  vai  até  um   antepassado  com um .  Mas  com o  a  grande  m aioria  das  espécies que  pertencem   às  duas  fam ílias  pré-citadas,  da  m esm a  m aneira  que  todos  os outros  crustáceos,  têm   hábitos  aquáticos,  é  extrem am ente  im provável  que  o antepassado com um  fosse provido de um  aparelho adaptado à respiração aérea. Müller foi  assim  levado  a exam inar  com  cuidado  este aparelho  respiratório  nas espécies que dele são providas; viu que este aparelho difere, em  cada um a delas, em   m uitas  relações  im portantes,  com o,  por  exem plo,  a  posição  dos  orifícios,  o m odo  de  abrir  e  fechar,  e  algum as  particularidades  acessórias.  Ora,  não  se explicam   estas  diferenças,  nem   m esm o  poderia  esperar-se  encontrá-las,  na hipótese de certas espécies pertencendo a fam ílias distintas serem  pouco a pouco adaptadas  a  viver  cada  vez  m ais  fora  da  água  e  a  respirar  o  ar  livre.  Estas espécies, com  efeito, pertencendo a fam ílias diversas, deveriam  diferir até certo ponto; ora, a sua
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variabilidade não devia ser exatam ente a m esm a, em  virtude do princípio de que a  natureza  de  cada  variação  depende  de  dois  fatores,  isto  é,  da  natureza  do organism o  e  das  condições  am bientes.  A  seleção  natural,  por  conseqüência, deveria  atuar  sobre  elem entos  ou  variações  de  natureza  diferente,  a  fim   de chegar  a  um   m esm o  resultado  funcional,  e  as  conform ações  assim   adquiridas devem  necessariam ente diferir. Na hipótese de criações independentes, este caso fica ininteligível com pletam ente. A série de raciocínios que precedem , parece ter tido  um a  grande  influência  para  determ inar  Fritz  a  adotar  as  idéias  que  tenho desenvolvido  na  presente  obra.  Um   outro  zoólogo  distinto,  o  falecido  professor Claparède,  chegou  ao  m esm o  resultado  raciocinando  da  m esm a  form a. Dem onstra  que  certos  ácaros  parasitas,  pertencendo  a  subfam ílias  e  a  fam ílias distintas, são providos de órgãos que lhes servem  para se segurar aos pêlos. Estes órgãos  devem   desenvolver-se  de  um a  m aneira  independente  e  não  podem   ser transm itidos  por  um   antepassado  com um ;  nos  diversos  grupos,  estes  órgãos  são form ados  por  um a  m odificação  das  patas  anteriores,  das  patas  posteriores,  das m andíbulas  ou  lábios,  e  dos  apêndices  da  face  inferior  da  parte  posterior  do corpo. Nos diferentes exem plos que acabam os de discutir, vim os que, nos seres m ais  ou  m enos  afastados  uns  dos  outros,  um   m esm o  fim   é  atingido  e  um a m esm a função desem penhada por órgãos assaz sem elhantes na aparência, m as que o não são na realidade. Dem ais, é regra geral na natureza, que o m esm o fim sej a  atingido  pelos  m eios  m ais  diversos,  m esm o  nos  seres  que  têm   entre  si estreitas afinidades. Que diferença de construção não há, com  efeito, entre a asa em plum ada de um a ave e a asa m em branosa do m orcego; e, m ais ainda, entre as quatro asas da borboleta, as duas asas da m osca, as duas asas e os dois élitros de um  coleóptero? As conchas bivalves são construídas para abrir e fechar; m as que variedade de m odelos se notam  na conform ação da charneira, desde a longa série  de  dentes  que  se  encaixam   regularm ente  uns  nos  outros  na  núcula,  até  ao sim ples  ligam ento  da  am êij oa?  A  dissem inação  das  sem entes  dos  vegetais  é favorecida pela pequenez, pela conversão das cápsulas num  ligeiro invólucro em form a  de  balão,  pela  situação  ao  centro  de  um a  polpa  carnuda  com posta  das m ais diver- 211

sas  partes,  tornada  nutritiva,  revestida  de  vistosas  cores  de  m aneira  a  cham ar  a atenção das aves que as devoram , pela presença de ganchos, de arpéus de várias form as, de barbas denteladas, por m eio dos quais aderem  aos pelos dos anim ais; pela  existência  de  asas  e  de  tufos  tão  variados  pela  form a  com o  elegantes  pela estrutura,  que  fazem   o  brinquedo  da  m enor  corrente  de  ar.  A  realização  do m esm o  fim   pelos  m eios  m ais  diversos  é  tão  im portante,  que  citarei  ainda  um exem plo. Alguns autores sustentam  que, se os seres organizados foram  talhados de  tantas  m aneiras  diferentes,  é  por  sim ples  am or  da  variedade,  com o  os brinquedos num  bazar; m as um a tal idéia da natureza é inadm issível. Nas plantas que  têm   os  sexos  separados  assim   com o  naquelas  que,  se  bem   que herm afroditas, não podem  fazer cair espontaneam ente o pólen sobre os estigm as, é  necessário  um   concurso  acessório  para  que  a  fecundação  sej a  possível. Num as, o pólen em  grânulos m uito leves e não aderentes é levado pelo vento, e lançado  assim   sobre  o  estigm a  por  m ero  acaso;  é  o  m odo  m ais  sim ples  que  se pode conceber. Há um  outro bem  diferente, ainda que sej a igualm ente sim ples: consiste em  que um a flor sim étrica segrega algum as gotas de néctar procurado pelos insetos, que, introduzindo-se na corola para o recolher, transportam  o pólen das anteras aos estigm as.

Partindo  deste  estado  tão  sim ples,  encontram os  um   núm ero  infinito  de com binações  tendo  todas  um   m esm o  fim ,  realizado  de  um a  m aneira  análoga, m as arrastando m odificações em  todas as partes da flor. Logo que o néctar está arm azenado em  receptáculos afetando as form as m ais diversas, os estam es e os pistilos  são  tam bém   m odificados  de  diferentes  m aneiras,  algum as  vezes  são dispostos  em   laços,  outras  vezes  tam bém   são  suscetíveis  de  m ovim entos determ inados por irritabilidade e elasticidade. Partindo daí, poderem os passar em revista quantidades inum eráveis de conform ações para chegar, enfim , a um  caso extraordinário  de  adaptação  que  o  Dr.  Crüger  recentem ente  descreveu  nos coriandros. Um a parte do lábio inferior (labelluin) desta orquídea é escavado de m aneira  a  form ar  um a  grande  tina  onde  caem   continuam ente  gotas  de  água quase  pura  segregada  por  duas  pontas  colocadas  por  cim a;  logo  que  a  tina  está sem i-cheia,  a  água  escoa-se  por  um   canal  lateral.  A  base  do  labellum   que  se encontra por cim a da tina é por si
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m esm a  escavada  e  form a  um a  espécie  do  aposento  provido  de  duas  entradas laterais; neste aposento encontram -se excrescências carnudas m uito curiosas. O

hom em   m ais  engenhoso  não  poderá  im aginar  para  que  servem   todos  estes aparelhos se não for testem unha do que se passa. O Dr. Cruger notou que m uitos zangões visitam  as flores desta orquídea não para sugar o néctar, m as para roer as saliências carnudas que encerra a câm ara colocada por cim a da tina; fazendo isto,  os  zangões  lançam -se  freqüentem ente  uns  aos  outros  na  água,  banham   as asas e, não podendo fugir, são obrigados a passar pelo canal lateral que serve de despej o  do  tanque.  O  Dr.  Cruger  viu  um a  procissão  contínua  de  zangões  saindo assim  do seu banho involuntário. A passagem  é estreita e coberta pela coluna de tal m aneira que o inseto, abrindo aí um  cam inho, roça a princípio o dorso contra o  estigm a  viscoso  e  em   seguida  contra  as  glândulas  igualm ente  viscosas  das m assas  de  pólen.  Estas  aderem   ao  dorso  do  prim eiro  zangão  que  atravessou  a passagem  e este as leva. O Dr. Crüger enviou-m e em  álcool um a flor contendo um   zangão  m orto  antes  que  se  desem baraçasse  com pletam ente  da  passagem   e no dorso do qual se vê um a m assa de pólen. Quando o zangão assim  carregado de pólen foge para outra flor ou torna um a segunda vez à m esm a e que, im pelido por seus cam aradas, cai na água e torna a sair pela passagem , a m assa de pólen que  leva  sobre  o  lado  acha-se  necessariam ente  em   contato  com   o  estigm a viscoso, adere-lhe e a flor assim  é fecundada. Com preendem os então a utilidade de todas as partes da flor, das pontas segregando a água, da tina sem i-cheia que im pede os zangões de fugir e os força a introduzir-se no canal para sair e por isso m esm o a roçar-se contra o pólen e contra o estigm a igualm ente viscosos. A flor de  um a  outra  orquídea  m uito  próxim a,  o  Cataseturiz,  tem   um a  construção igualm ente  engenhosa,  que  corresponde  ao  m esm o  fim ,  posto  que  sej a  m uito diferente. Os zangões visitam  esta flor com o a do coriandro para lhe roer o label um ;  tocam   pois,  inevitavelm ente  um a  longa  peça  afilada,  sensível,  que  cham ei antena. Esta, desde que lhe tocam , faz vibrar um a certa m em brana que se rom pe im ediatam ente;  esta  ruptura  faz  m over  um a  m ola  que  proj eta  o  pólen  com   a rapidez de um a flecha na direção do inseto ao dorso do qual adere pela extrem i-213

dade  viscosa.  O  pólen  da  flor  m asculina  (porque,  nesta  orquídea,  os  sexos  são separados)  é  assim   transportado  à  flor  fem inina,  onde  se  encontra  em   contato com   o  estigm a,  bastante  viscoso  para  quebrar  certos  fios  elásticos;  o  estigm a retém   o  pólen  e  é  assim   fecundado.  Pode  perguntar-se  com o,  nestes  casos precedentes  e  num a  série  de  outros,  se  chegam   a  explicar  todos  estes  graus  de com plicação  e  estes  m eios  tão  diversos  para  obter  o  m esm o  resultado.  Pode responder-se,  sem   dúvida  algum a,  que,  com o  j á  o  fizem os  notar,  quando  duas form as  que  diferem   entre  si  em   certo  grau  com eçam   a  variar,  a  sua variabilidade  não  é  idêntica  e,  por  conseqüência,  os  resultados  obtidos  pela seleção natural, ainda que tendam  para o m esm o fim  geral, não devem  tam bém ser  idênticos.  É  preciso  lem brar  igualm ente  que  todos  os  organism os  m uito desenvolvidos sofreram  num erosas m odificações; ora, com o cada conform ação m odificada  tende  a  transm itir-se  por  hereditariedade,  é  raro  que  um a m odificação desapareça com pletam ente sem  ter sofrido novas alterações. Daqui resulta que a conform ação das diferentes partes de um a espécie, para qualquer uso  que  estas  partes  sirvam   além   disso,  representa  a  som a  de  num erosas alterações  hereditárias  que  a  espécie  tem   sucessivam ente  experim entado,  para adaptar-se a novos hábitos e a novas condições de existência. Enfim , ainda que, em   m uitos  casos,  sej a  m uito  difícil  fazer  m esm o  a  m enor  conj ectura  sobre  as transições  sucessivas  que  trouxeram   os  órgãos  ao  estado  natural,  estou  contudo adm irado,  pensando  quanto  é  m ínim a  a  proporção  entre  as  form as  vivas  e conhecidas e as que são extintas e desconhecidas, de que sej a tão raro encontrar um   órgão  de  que  se  não  possam   indicar  alguns  estados  de  transição.  É certam ente  verdadeiro  que  se  vêem   raram ente  aparecer  num   indivíduo  novos órgãos  que  parecem   ter  sido  criados  com   um   fim   especial;  é  m esm o  o  que dem onstra o velho axiom a de história natural de que se tem  exagerado um  pouco a  significação:  Natura  non  facit  saltum .  A  m aior  parte  dos  naturalistas experim entados  adm item   a  verdade  deste  adágio;  ou,  para  em pregar  as expressões de Mine Edwards, a natureza é pródiga em  variedades, m as avara em inovações.  Para  que  haverá,  na  hipótese  das  criações,  tantas  variedades  e  tão poucas  novidades  reais?  Porque  é  que  todas  as  partes,  todos  os  órgãos  de  tantos seres independen- 214

tes,  criadas,  com o  se  supõe,  separadam ente  para  ocupar  um   lugar  distinto  na natureza, estiveram  tão ordinariam ente ligadas um as às outras por um a série de gradações?  Porque  não  teria  passado  a  natureza  sim ultaneam ente  de  um a conform ação  para  outra?  A  teoria  da  seleção  natural  faz-nos  com preender claram ente porque não sucede assim ; a seleção natural, com  efeito, atua apenas aproveitando leves variações sucessivas, não pode pois j am ais dar saltos bruscos e consideráveis, só pode avançar por graus insignificantes, lentos e seguros.

AÇÃO  DA  SELEÇÃO  NATURAL  SOBRE  OS  ÓRG ÃOS  POUCO IMPORTANTES NA APARÊNCIA

A  seleção  natural  atuando  som ente  pela  vida  e  pela  m orte,  pela  persistência  do m ais  apto  e  pela  elim inação  dos  indivíduos  m enos  aperfeiçoados,  experim entei algum as vezes grandes dificuldades para m e explicar a origem  ou a form ação de partes  pouco  im portantes;  as  dificuldades  são  tão  grandes,  neste  caso,  com o quando se trata dos órgãos m ais perfeitos e m ais com plexos, porém  são de um a natureza diferente.

Em  prim eiro lugar, a nossa ignorância é tão grande relativam ente ao conj unto da econom ia  orgânica  de  um   ser  qualquer,  para  que  possam os  dizer  quais  são  as m odificações  im portantes  e  quais  as  m odificações  sem   valor.  Num   capítulo precedente,  indiquei  alguns  caracteres  insignificantes,  tais  com o  a  lanugem   dos frutos ou a cor do pericarpo, a cor da pele e dos pêlos dos quadrúpedes, sobre os quais, em  razão da sua relação com  as diferenças constitucionais, ou em  razão de determ inarem   os  ataques  de  certos  insetos,  a  seleção  natural  pôde  certam ente exercer  qualquer  ação.  A  cauda  da  girafa  assem elha-se  a  um   caça-m oscas artificial; parece então inacreditável que este órgão pudesse ser adaptado ao uso atual  por  um a  série  de  ligeiras  m odificações  que  seriam   m elhor  apropriadas  a um   fim   tão  insignificante  com o  o  de  caçar  m oscas.  Devem os  refletir,  contudo, antes de qualquer afirm ação positiva m esm o neste caso, porque sabem os que a existência  e  a  distribuição  do  gado  silvestre  e  de  outros  anim ais  na  Am érica Meridional dependem  absolutam ente da sua aptidão para resistir aos ataques dos insetos; de
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m aneira  que  os  indivíduos  que  têm   m eios  de  se  defender  destes  pequenos inim igos  podem   ocupar  novas  pastagens  e  assegurar-se  assim   de  grandes proveitos. Não é porque, com  raras exceções, os grandes m am íferos possam  ser realm ente  destruídos  pelas  m oscas,  m as  são  de  tal  m aneira  cansados  e enfraquecidos  pelos  ataques  incessantes,  que  estão  m ais  expostos  às  doenças  e m enos em  estado de procurar a nutrição em  tem po de carestia, ou escapar aos anim ais  ferozes.  Os  órgãos  hoj e  insignificantes  têm   tido  provavelm ente,  em alguns  casos,  um a  alta  im portância  para  um   rem oto  antepassado.  Depois  de  se aperfeiçoarem   lentam ente  em   qualquer  período  anterior,  estes  órgãos transm item -se  às  espécies  existentes  quase  no  m esm o  estado,  apesar  de  lhes servirem   hoj e  de  m uito  pouco;  não  quer  isto  dizer  que  a  seleção  natural arrastasse todo o desvio im profícuo à

conform ação delas. Poder-se-ia talvez explicar a presença habitual da cauda e os num erosos  usos  para  que  serve  este  órgão  em   tantos  anim ais  terrestres  cuj os pulm ões  ou  bexigas  natatórias  m odificadas  revelam   a  origem   aquática,  pelo papel im portante que desem penha a cauda, com o órgão de locom oção em  todos os  anim ais  aquáticos.  Um a  cauda  bem   desenvolvida  estando  form ada  num anim al  aquático,  pode  ser  em   seguida  m odificada  para  diversos  usos,  com o apanham oscas,  com o  órgão  preênsil,  com o  m eio  de  se  voltar,  no  cão  por exem plo, ainda que, nesta últim a relação, a im portância da cauda deve ser m uito dim inuta,  visto  que  a  lebre,  que  quase  não  tem   cauda,  se  volta  ainda  m ais rapidam ente que o cão.

Em   segundo  lugar,  podem os  facilm ente  enganar-nos  atribuindo  im portância  a certos  caracteres  e  j ulgando  que  são  devidos  à  ação  da  seleção  natural.  Não devem os  perder  de  vista  os  efeitos  que  podem   produzir  a  ação  definida  das m udanças  nas  condições  de  existência  -  as  pretendidas  variações  espontâneas que parecem  depender, num  fraco grau, da natureza das condições am bientes - a tendência ao regresso aos caracteres desde há m uito perdidos - as leis com plexas do  crescim ento,  tais  com o  a  correlação,  a  com pensação,  a  pressão  que  um a parte pode exercer sobre outra, etc. - e, enfim , a seleção sexual, que determ ina m uitas vezes a form ação de caracteres úteis a um  dos sexos e em  seguida a sua transm issão m ais ou m enos com pleta ao outro sexo para o qual não têm  utilidade al- 216

gum a. Todavia, as conform ações assim  produzidas indiretam ente, ainda que sem vantagens  para  a  espécie,  podem ,  depois,  tornar-se  úteis  à  sua  descendência m odificada  que  se  encontra  em   novas  condições  vitais  ou  que  adquiriu  outros hábitos.  Se  não  houvesse  picanços  verdes  e  não  soubéssem os  que  há  m uitas espécies de picanços de cor negra e m alhada, teríam os provavelm ente pensado que a cor verde do picanço é um a adm irável adaptação, destinada a dissim ular aos  seus  inim igos  esta  ave  tão  em inentem ente  florestal.  Teríam os,  por conseqüência,  ligado  m uita  im portância  a  este  caráter  e  teríam o-lo  atribuído  à seleção  natural;  ora,  esta  cor  é  devida  provavelm ente  à  seleção  sexual.  Um a palm eira  trepadora  do  arquipélago  m alaio  eleva-se  ao  longo  das  árvores  m ais altas  por  m eio  de  ganchos  adm iravelm ente  construídos  e  dispostos  na extrem idade dos ram os. Este aparelho presta, sem  dúvida, os m aiores serviços a esta  planta;  m as,  com o  podem os  reconhecer  ganchos  quase  sem elhantes  em m uitas  árvores  que  não  são  trepadoras  e  estes  ganchos,  se  é  necessário  j ulgar pela  distribuição  das  espécies  espinhosas  da  África  e  da  Am érica  Meridional, devem   servir  de  defesa  às  árvores  contra  os  anim ais,  da  m esm a  form a  os ganchos  da  palm eira  podem   ter  sido  desenvolvidos  na  origem   com   o  fim defensivo,  para  se  aperfeiçoarem   depois  e  ser  utilizados  pela  planta  quando sofreu novas m odificações e se tornou trepadora. Considera-se ordinariam ente a pele  nua  que  cobre  a  cabeça  do  abutre  com o  um a  adaptação  direta  que  lhe perm ite  escavar  incessantem ente  nas  carnes  em   putrefação;  o  fato  é  possível, m as  esta  desnudação  poderia  ser  devida  tam bém   à  ação  direta  da  m atéria pútrida. É necessário, contudo, não avançar por este terreno a não ser com  um a extrem a prudência, porque sabe-se que o peru m acho tem  a cabeça desnudada, e  a  sua  nutrição  é  m uito  diferente.  Sustenta-se  que  as  suturas  do  crânio,  nos pequenos  m am íferos,  são  adm iráveis  adaptações  que  auxiliam   o  ato  da parturição;  não  é  duvidoso  que  elas  facilitam   este  ato,  e  m esm o  são indispensáveis. Mas, com o as suturas existem  tam bém  no crânio das avezinhas e dos  pequenos  répteis,  que  têm   apenas  de  sair  de  um   ovo  quebrado,  podem os concluir  que  esta  conform ação  é  um a  conseqüência  das  leis  do  crescim ento  e que foi depois utilizada na parturição dos anim ais superiores.
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A nossa ignorância é profunda relativam ente às causas das ligeiras variações ou das  diferenças  individuais;  nada  seria  m elhor  para  nos  fazer  com preender  as diferenças  que  existem   entre  as  raças  dos  anim ais  dom ésticos  nos  diferentes países,  e,  m ais  particularm ente,  nos  países  pouco  civilizados  onde  tem   havido apenas  pouca  seleção  m etódica.  Os  anim ais  dom ésticos  dos  selvagens,  nos diferentes países, têm  m uitas vezes de prover à própria subsistência, e estão, até certo  ponto,  expostos  à  ação  da  seleção  natural;  ora,  os  indivíduos  que  têm constituições  ligeiram ente  diferentes,  poderiam   prosperar  m ais  em   clim as diversos.  No  gado  silvestre,  a  susceptibilidade  aos  ataques  das  m oscas  está  em relação com  a cor: o m esm o sucede com  a ação venenosa de certas plantas, de tal m aneira que a própria coloração se acha assim  subm etida à ação da seleção natural. Alguns observadores estão convencidos que a um idade do clim a afeta o crescim ento dos pêlos e que existe certa relação entre os pêlos e os chifres. As raças  das  m ontanhas  diferem   sem pre  das  raças  das  planícies;  um a  região m ontanhosa  deve  exercer  provavelm ente  determ inada  influência  sobre  os m em bros posteriores porque têm  um  trabalho m ais rude a desem penhar, e talvez m esm o tam bém  sobre a form a da bacia; por conseqüência, em  virtude da lei das variações hom ólogas, os m em bros anteriores e a cabeça devem  provavelm ente ser afetados tam bém . A form a da bacia poderia tam bém  afetar, pela pressão, a form a de algum as partes do anim alzinho no seio da m ãe. A influência das altas regiões na respiração tende, com o tem os boa razão para acreditar, a aum entar a capacidade do peito e a determ inar, por correlação, outras alterações. A falta de exercício  j unta  a  um a  abundante  nutrição  tem   provavelm ente,  sobre  todo  o organism o,  efeitos  ainda  m ais  im portantes;  é  isto,  sem   dúvida,  com o  H.  von Nathusius acaba de dem onstrar recentem ente, no seu excelente tratado, a causa principal das grandes m odificações que sofreram  as raças porcinas. Mas som os dem asiado  ignorantes  para  poder  discutir  a  im portância  relativa  das  causas conhecidas e desconhecidas da variação; tenho feito, pois, as notas que precedem unicam ente  para  dem onstrar  que,  se  nos  é  im possível  avaliar  as  diferenças características  das  raças  dom ésticas,  ainda  que  se  adm ita  geralm ente  que  estas raças derivam  diretam ente da m esm a origem  ou de um  m uito pequeno núm ero de origens, não deveríam os insistir m uito
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sobre  a  nossa  ignorância  quanto  às  causas  precisas  das  ligeiras  diferenças  que existem  entre as verdadeiras espécies.

ATÉ  Q UE  PONTO  É  VERDADEIRA  A  DOUTRINA  UTILITÁRIA;  COMO SE ADQ UIRE A BELEZA

As observações precedentes levam -m e a dizer algum as palavras sobre o protesto que  fizeram   alguns  naturalistas  contra  a  doutrina  utilitária,  após  a  qual  cada particularidade  de  conform ação  se  produziu  para  vantagem   do  seu  possuidor. Sustentam  que m uitas conform ações foram  criadas por sim ples am or da beleza, para encantar os olhos do hom em  ou os do Criador (este últim o ponto, contudo, está fora da discussão científica), ou por m ero am or da variedade, ponto que j á discutim os. Se estas doutrinas fossem  fundadas, seriam  absolutam ente fatais à

m inha teoria. Adm ito com pletam ente que m uitas conform ações j á não têm  hoj e utilidade  absoluta  para  o  seu  possuidor,  e,  talvez  nunca  fossem   úteis  aos  seus antepassados;  m as  isto  não  prova  que  estas  conform ações  tenham   tido unicam ente  por  causa  a  beleza  e  a  variedade.  Sem   dúvida  algum a,  a  ação definida  da  m udança  das  condições  e  as  diversas  causas  de  m odificações  que indicam os  têm   produzido  em   conj unto  um   efeito  provavelm ente  m uito  grande, independentem ente  das  vantagens  assim   adquiridas.  Mas,  e  é  esta  um a consideração  ainda  m ais  im portante,  a  m aior  parte  do  organism o  de  cada criatura  vivente  é-lhe  transm itido  por  herança;  por  conseguinte,  ainda  que decerto  cada  indivíduo  sej a  perfeitam ente  apropriado  ao  lugar  que  ocupa  na natureza,  m uitas  conform ações  não  têm   hoj e  relação  bem   direta  e  bem   íntim a com  as suas novas condições de existência. Assim , é difícil acreditar que os pés palm ados do ganso que habita as regiões elevadas, ou os da fragata, tenham  um a utilidade  m uito  especial  para  estas  aves;  não  podem os  acreditar  que  os  ossos sim ilares que se encontram  no braço do m acaco, na perna anterior do cavalo, na asa  do  m orcego  e  na  palheta  da  foca  tenham   utilidade  especial  para  estes anim ais.  Podem os  pois,  com   toda  a  segurança,  atribuir  estas  conform ações  à hereditariedade. Mas, sem  dúvida algum a, os pés palm ados foram  tam bém  úteis ao antepassado do ganso terrestre e da fragata, que são hoj e
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na m aior parte aves aquáticas. Podem os acreditar tam bém  que o antepassado da foca não tinha um a palheta, m as um  pé com  cinco dedos, próprio para prender ou para m archar; podem os talvez acreditar, além  disso, que os diversos ossos que entram  na constituição dos m em bros do m acaco, do cavalo e do m orcego foram prim itivam ente  desenvolvidos  em   virtude  do  princípio  da  utilidade,  e  que provieram   provavelm ente  da  redução  de  ossos  m ais  num erosos  que  se encontravam  na barbatana de algum  antepassado rem oto, parecendo um  peixe, antepassado  de  toda  a  classe.  É  a  custo  possível  determ inar  que  parte  é necessário atribuir às diferentes causas de alterações, tais com o a ação definida das  condições  am bientes,  as  pretendidas  variações  espontâneas  e  as  leis com plexas  do  crescim ento;  m as,  depois  de  ter  feito  estas  im portantes  reservas, podem os concluir que toda a m inúcia de conform ação em  cada ser vivo é ainda hoj e, ou foi outrora, direta ou indiretam ente útil ao seu possuidor.Quanto à opinião de  que  os  seres  organizados  receberam   a  beleza  para  agradar  ao  hom em   -opinião subversiva de toda a m inha teoria - farei, contudo, prim eiram ente notar que  o  sentido  do  belo  depende  evidentem ente  da  natureza  do  espírito, independentem ente de toda a qualidade real no obj eto adm irado, e que a Mela do belo  não  é  inata  ou  inalterável.  A  prova  desta  asserção,  é  que  os  hom ens  de diferentes  raças  adm iram ,  nas  m ulheres,  um   tipo  de  beleza  absolutam ente diferente.  Se  os  belos  obj etos  fossem   apenas  criados  para  agradar  ao  hom em , seria  necessário  dem onstrar  que  havia  m enos  beleza  sobre  a  Terra  antes  que  o hom em   tivesse  aparecido  em   cena.  As  adm iráveis  volutas  e  os  cones  da  época cocênia, os am onitas tão elegantem ente esculpidos, do período secundário, foram criados  para  que  o  hom em   pudesse,  após  m ilhares  de  séculos  m ais  tarde, adm irá-los  nos  seus  m useus?  Há  poucos  obj etos  tão  adm iráveis  com o  os delicados  invólucros  siliciosos  das  diatom áceas;  foram ,  pois,  criados  para  que  o hom em  possa exam iná-los e adm irá-los servindo-se dos m ais fortes aum entos do m icroscópio?  Neste  últim o  caso,  com o  em   m uitos  outros,  a  beleza  depende  por com pleto da sim etria de crescim ento. Colocam -se as flores no núm ero das m ais belas  produções  da  natureza;  m as  tornaram -se  brilhantes,  e,  por  conseqüência, belas, para fazer contraste com  as folhas verdes, de form a que os insetos possam distingui-las facilm ente. Cheguei a esta conclusão, porque encon- 220

trei, com o regra invariável, que as flores fecundadas pelo vento, não têm  j am ais um a  corola  revestida  de  brilhantes  cores.  Diversas  plantas  produzem ordinariam ente duas espécies de flores: um as abertas e com  cores brilhantes de form a a atrair os insetos, outras fechadas, incolores, privadas de néctar, e que os insetos  nunca  visitam .  Podíam os  concluir  que,  se  os  insetos  se  não  tivessem desenvolvido  à  superfície  da  terra,  as  nossas  plantas  não  estariam   cobertas  de flores  adm iráveis  e  apenas  teriam   produzido  as  tristes  flores  que  vem os  nos pinheiros,  nos  carvalhos,  nas  nogueiras,  nos  freixos,  nas  gram íneas,  nos espinafres, nas urtigas, que são todas fecundadas pela ação do vento. O m esm o raciocínio  pode  aplicarse  aos  frutos;  todos  adm item   que  um   m orango  ou  um a cerej a  bem   m adura  é  tão  agradável  à  vista  com o  ao  paladar;  que  os  frutos vivam ente  coloridos  do  psilo  e  as  bagas  escarlates  do  azevinho  são  adm iráveis obj etos.  Mas  esta  beleza  não  tem   outro  fim   que  não  sej a  atrair  as  aves  e  os insetos,  para  que  devorando  os  frutos  dissem inem   as  sem entes;  observei,  com efeito,  e  não  há  exceção  a  esta  regra,  que  as  sem entes  são  sem pre  assim dissem inadas  quando  são  envolvidas  de  um   fruto  qualquer  (isto  é,  quando  estão encerradas num a m assa carnuda) com  a condição de que este fruto tenha um a coloração brilhante ou que sej a m uito aparente porque é branco ou negro.

Adem ais, adm ito de bom  grado que um  grande núm ero de anim ais m achos, tais com o todas as nossas aves m ais m agníficas, alguns répteis, alguns m am íferos, e um a série de borboletas adm iravelm ente coloridas, adquiriram  a beleza pela sua própria beleza; m as obteve-se este resultado pela seleção sexual, isto é, porque as fêm eas  escolheram   continuam ente  os  m ais  belos  m achos;  este  em belezam ento não  teve,  pois,  por  obj eto  o  ser  agradável  ao  hom em .  Poder-se-iam   fazer  as m esm as  referências  relativam ente  ao  canto  das  aves.  Lícito  nos  é  concluir,  de tudo o que precede, que um a grande parte do reino anim al possui pouco m ais ou m enos o m esm o gosto para as belas cores e para a m úsica. Quando a fêm ea é

tão  brilhantem ente  colorida  com o  o  m acho,  o  que  é  raro  nas  aves  e  nas borboletas,  isto  parece  resultar  de  que  as  cores  adquiridas  pela  seleção  sexual foram  transm itidas aos dois sexos em  lugar de ser som ente aos m achos. Com o é que o sentim ento da beleza, na form a m ais sim ples, isto é, a sensação de prazer particu- 221

lar  que  inspiram   certas  cores,  certas  form as  e  certos  sons,  foi  prim itivam ente desenvolvido  no  hom em   e  nos  anim ais  inferiores?  É  um   ponto  m uito  obscuro. Encontram o-nos,  além   disso,  nas  m esm as  dificuldades  se  quiserm os  explicar com o  certos  sabores  e  certos  perfum es  nos  im pressionam   adm iravelm ente, enquanto  que  outros  nos  causam   um a  aversão  geral.  Em   todos  estes  casos,  o hábito parece ter desem penhado um  certo papel; m as estas sensações devem  ter algum as  causas  fundam entais  na  constituição  do  sistem a  nervoso  de  cada espécie. A seleção natural não pode, de m aneira algum a, produzir m odificações num a  espécie  com   o  fim   exclusivo  de  assegurar  um a  vantagem   a  um a  outra espécie,  ainda  que,  na  natureza,  um a  espécie  procura  incessantem ente  tirar vantagem   ou  aproveitar-se  da  conform ação  das  outras.  Mas  a  seleção  natural pode  m uitas  vezes  produzir  -  e  nós  tem os  num erosas  provas  de  que  ela  o  faz  -conform ações  diretam ente  prej udiciais  a  outros  anim ais,  tais  com o  os  ganchos da víbora e o ovopositor do icnêum on, que lhe perm ite depositar os ovos no corpo de  outros  insetos  vivos.  Se  se  conseguisse  provar  que  um a  parte  qualquer  da conform ação de um a dada espécie foi form ada com  o fim  exclusivo de procurar certas vantagens a outra espécie, seria a ruína da m inha teoria; estas partes, com efeito,  não  poderiam   ser  produzidas  pela  seleção  natural.  Ora,  posto  que  nas obras sobre a história natural se citem  num erosos exem plos para este efeito, não pude  encontrar  um   único  que  m e  parecesse  ter  algum   valor.  Adm ite-se  que  a cobra  cascavel  está  arm ada  de  ganchos  venenosos  para  a  sua  própria  defesa  e para  destruir  a  sua  presa:  m as  alguns  escritores  supõem   ao  m esm o  tem po  em que esta serpente está

provida  de  um   aparelho  sonoro  que,  advertindo  a  sua  presa,  lhe  causa  um prej uízo.  Acreditaria  isto  de  tão  bom   grado  com o  que  o  gato  recurva  a extrem idade  da  cauda,  quando  se  prepara  para  saltar,  com   o  único  fim   de advertir o rato que desej a apanhar. A explicação m ais provável é que a serpente cascavel  agita  o  aparelho  sonoro,  com o  a  cobra  enche  o  papo,  a  víbora  se tum efaz, no m om ento em  que em ite o silvo tão duro e tão violento, com  o fim  de assustar  as  aves  e  os  anim ais  selvagens  que  atacam   m esm o  as  espécies  m ais venenosas. As serpentes, num a palavra, operam  em  virtude da m esm a causa que faz a galinha erriçar as penas e estender as asas quando um  cão se aproxim a dos pintainhos. Mas falta-m e o es- 222

paço  para  entrar  em   m ais  m inudências  sobre  os  num erosos  m eios  que em pregam  os anim ais para tentar intim idar os seus inim igos.

A seleção natural não pode determ inar num  indivíduo um a conform ação que lhe sej a  m ais  nociva  do  que  útil,  porque  som ente  pode  atuar  por  e  para  seu  bem . Com o Paley  o fez notar, órgão algum  se form a com  o fim  de causar um a dor ou um  prej uízo ao seu possuidor. Se se estabelece j ustam ente a balança do bem  e do m al causados por cada parte, aperceber-se-á que por fim  cada um a delas é

vantaj osa. Se, no decorrer dos tem pos, nas condições de novas existências, um a parte qualquer se torna nociva, m odifica-se; se assim  não for, o ser extingue-se, com o tantos m ilhões de outros seres se extinguiram  antes dele. A seleção natural tende  som ente  a  tornar  cada  ser  organizado  tão  perfeito,  ou  um   pouco  m ais perfeito,  que  os  outros  habitantes  do  m esm o  país  com   os  quais  se  encontra  em concorrência. É isto, sem  refutação, o cúm ulo da perfeição que se pode produzir no estado  de natureza.  As produções  indígenas da  Nova Zelândia,  por  exem plo, são  perfeitas  se  as  com pararm os  entre  si,  m as  cedem   hoj e  o  terreno  e desaparecem   rapidam ente  ante  as  legiões  invasoras  de  plantas  e  de  anim ais im portados  da  Europa.  A  seleção  natural  não  produz  a  perfeição  absoluta;  tanto quanto  o  podem os  j ulgar,  além   de  que  não  é  no  estado  da  natureza  que  nós encontram os estes altos graus. Segundo Müller, a correlação para a aberração da luz  não  é  perfeita,  m esm o  no  m ais  perfeito  de  todos  os  órgãos,  o  olho  hum ano. Helm holtz,  de  que  ninguém   pode  contestar  o  critério,  depois  de  ter  descrito  nos term os  m ais  entusiastas  o  m aravilhoso  poder  do  olho  hum ano,  j unta  estas singulares  palavras:  « O  que  tem os  descoberto  de  inexato  e  de  im perfeito  na m áquina  óptica  e  na  produção  da  im agem   sobre  a  retina  não  é  nada com parativam ente  com   as  fantasias  que  encontram os  no  dom ínio  da  sensação. Pareceria  que  a  natureza  tivera  prazer  em   acum ular  as  contradições  para  tirar todo o fundam ento à

teoria de um a harm onia pré-existente entre os m undos interiores e exteriores» . Se  a  nossa  razão  nos  leva  a  adm irar  com   entusiasm o  um a  série  de  disposições inim itáveis  da  natureza,  esta  m esm a  razão  nos  diz,  apesar  de  que  nos  podem os enganar facilm ente nestes dois casos, que algum as outras disposições são m enos perfeitas.  Podem os  nós,  por  exem plo,  considerar  com o  perfeito  o  aguilhão  da abelha,
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que  ela  não  pode,  sob  pena  de  perder  as  vísceras,  retirar  da  ferida  que  faz  a certos  inim igos,  porque  este  aguilhão  é  dentado,  disposição  que  causa necessariam ente a m orte do inseto?

Se considerarm os o aguilhão da abelha com o tendo existido em  qualquer rem oto antepassado  em   estado  de  instrum ento  perfurante  e  dentado,  com o  se  encontra em   tantos  m em bros  da  m esm a  ordem   de  insetos;  que,  depois,  este  instrum ento sej a  m odificado  sem   se  aperfeiçoar  para  preencher  o  seu  fim   atual,  e  que  o veneno, que ele segrega, prim itivam ente adaptado a algum  outro uso, tal com o a produção  de  galhas,  tenha  tam bém   aum entado  de  poder,  podem os  talvez com preender  com o  sucede  que  o  em prego  do  aguilhão  cause  tantas  vezes  a m orte do inseto. Com  efeito, se a aptidão a picar é útil à com unidade, ela reúne todos os elem entos necessários para expor-se à seleção natural, apesar de causar a m orte a alguns dos seus m em bros. Adm iram os o surpreendente poder do olfato que perm ite aos m achos de um  grande núm ero de insetos encontrar a sua fêm ea, m as podem os nós adm irar nas abelhas a produção de tantos m ilhares de m achos que,  à  exceção  de  um   único,  são  com pletam ente  inúteis  à  com unidade  e  que term inam   por  ser  trucidados  pelos  irm ãos  industriosos  e  estéreis?  Por  m ais repugnância  que  tenham os  para  o  fazer,  deveríam os  adm irar  a  selvagem aversão instintiva que possui a abelha-m estra para destruir, desde o nascim ento, as  novas  m estras,  suas  filhas,  ou  ela  própria  a  m orrer  no  com bate;  não  é duvidoso, com  efeito, que atua para bem  da com unidade e que, ante o inexorável princípio da seleção natural, pouco im porta o am or ou o ódio m aternal, posto que este  últim o  sentim ento  sej a  felizm ente  de  excessiva  raridade.  Adm iram os  as com binações  tão  diversas,  tão  engenhosas,  que  asseguram   a  fecundação  das orquídeas e de m uitas outras plantas pela intervenção dos insetos; m as podem os nós  considerar  com o  igualm ente  perfeita  a  produção,  nos  nossos  pinheiros,  de espessas nuvens de pólen, de m aneira a que algum as sem entes possam  som ente cair por acaso sobre os óvulos?
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RESUMO: A TEORIA DA SELEÇÃO NATURAL COMPREENDE A LEI DA


UNIDADE

DE TIPO E DAS CONDIÇÕES DE EXISTÊNCIA

Consagram os este capítulo à discussão de algum as das dificuldades que apresenta a nossa teoria e das obj eções que se podem  levantar contra ela. Muitas são sérias, m as  creio  que  discutindo-as  proj etam os  algum a  luz  sobre  certos  fatos  que  a teoria  das  criações  independentes  deixa  na  obscuridade  m ais  profunda.  Tem os visto que, durante um  período dado, as espécies não são infinitam ente variáveis, e que  não  são  ligadas  um as  às  outras  por  um a  série  de  gradações  interm ediárias; em   parte,  porque  a  m archa  da  seleção  natural  é  sem pre  lenta  e,  durante  um tem po  dado,  atua  apenas  sobre  algum as  form as;  em   parte,  porque  a  seleção natural envolve necessariam ente a elim inação constante e a extinção das form as interm ediadas  anteriores.  As  espécies  m ais  próxim as,  habitando  hoj e  um a superfície  contínua,  deviam   m uitas  vezes  form ar-se,  ainda  que  esta  superfície não  fosse  contínua  e  que  as  condições  exteriores  de  existência  não  se confundissem  insensivelm ente em  todas as suas partes. Quando duas variedades aparecessem   em   dois  distritos  de  um a  superfície  contínua,  form a-se  algum as vezes um a variedade interm ediária adaptada a um a zona interm ediária; m as, em virtude  de  causas  que  tem os  indicado,  a  variedade  interm ediária  é ordinariam ente m enos num erosa que as duas form as que liga; por conseqüência, estas duas últim as, no decorrer de novas m odificações favorecidas pelo núm ero considerável de indivíduos que contêm , têm  grandes vantagens sobre a variedade interm ediária  m enos  num erosa  e  tendem   ordinariam ente  a  elim iná-la  e  a exterm iná-la.

Vim os, neste capítulo, que é necessário usar da m aior prudência antes de concluir a  im possibilidade  de  um a  m udança  gradual  dos  m ais  diferentes  hábitos  de existência;  antes  de  concluir,  por  exem plo,  que  a  seleção  natural  não  pôde transform ar em  m orcego um  anim al que, prim itivam ente, só estava apto a pairar deslizando no ar.

Vim os  que  um a  espécie  pode  m udar  os  hábitos  se  está  colocada  em   novas condições de existência ou pode ter hábitos diversos, por vezes m uito diferentes
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dos  dos  seus  m ais  próxim os  congêneres.  Se  tiverm os  o  cuidado  de  lem brar  que cada  ser  organizado  se  esforça  por  viver  em   toda  a  parte  onde  pode,  podem os com preender, em  virtude do princípio que acabam os de exprim ir, com o sucede que  haj a  patos  terrestres  de  pés  palm ados,  picanços  não  vivendo  sobre  as árvores, m elros que m ergulham  na água e os alcatrazes que têm  os hábitos dos pingüins.  O  pensam ento  de  que  a  seleção  natural  pôde  form ar  um   órgão  tão perfeito  com o  o  olho,  parece  de  natureza  a  fazer  recuar  o  m ais  audaz;  não  há, contudo, im possibilidade algum a lógica para que a seleção natural, sendo dadas condições  de  vida  diferentes,  tenha  conduzido  a  um   grau  de  perfeição considerável  um   órgão,  sej a  qual  for,  que  passou  por  um a  longa  série  de com plicações  m uito  vantaj osas  ao  seu  possuidor.  Nos  casos  em   que  não conhecem os os estados interm ediários ou de transição, é necessário não concluir prontam ente  que  nunca  existiram ,  porque  as  m etam orfoses  de  m uitos  órgãos provam   que  alterações  adm iráveis  de  função  são  pelo  m enos  im possíveis.  Por exem plo,  é  provável  que  um a  bexiga  natatória  se  transform asse  em   pulm ões. Um   m esm o  órgão,  que  sim ultaneam ente  exerceu  funções  m uito  diversas,  e depois se especializou no todo ou em  parte para um a única função, ou dois órgãos distintos  tendo  ao  m esm o  tem po  desem penhado  a  m esm a  função,  indo  um m elhorando  enquanto  que  o  outro  lhe  vinha  em   auxílio,  são  circunstâncias  que deviam  m uitas vezes facilitar a transição. Vim os que os órgãos que servem  para o  m esm o  fim   e  parecem   idênticos,  puderam   form ar-se  separadam ente,  e  de m odo  independente,  em   duas  form as  m uito  afastadas  um a  da  outra  na  escala orgânica.  Contudo,  se  se  exam inam   estes  órgãos  com   cuidado,  podem   quase sem pre  descobrir-se  neles  diferenças  essenciais  de  conform ação,  o  que  é  a conseqüência do princípio da seleção natural. Dem ais, a regra geral na natureza é  chegar  aos  m esm os  fins  por  um a  diversidade  infinita  de  conform ações  e  isto deriva naturalm ente tam bém  do m esm o grande princípio.

Em   m uitos  casos,  som os  dem asiado  ignorantes  para  poder  afirm ar  que  um a parte  ou  um   órgão  tem   assaz  pouca  im portância  para  a  prosperidade  de  um a espécie, para que a seleção natural não possa, por lentas acum ulações, trazer
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m odificações  na  sua  estrutura.  Em   m uitos  outros  casos  as  m odificações  são provavelm ente  o  resultado  direto  das  leis  da  variação  ou  do  crescim ento, independente de todas as vantagens adquiridas. Mas Podem os afirm ar que estas próprias conform ações foram  m ais tarde postas à prova e m odificadas de novo para bem  da espécie, colocada em  novas condições de existência. Podem os crer tam bém   que  um a  parte  tendo  tido  outrora  um a  alta  im portância  é  m uitas  vezes conservada;  a  cauda,  por  exem plo,  de  um   anim al  aquático  existe  ainda  nos descendentes  terrestres,  se  bem   que  esta  parte  tenha  atualm ente  um a im portância tão pequena, que, no seu estado atual, não poderia ser produzida pela seleção natural. A seleção natural nada pode produzir num a espécie, com  um  fim exclusivam ente  vantaj oso  ou  nocivo  a  um a  outra  espécie,  se  bem   que  possa trazer  a  produção  de  partes,  de  órgãos  ou  excreções  m uito  úteis  e  m esm o indispensáveis, ou m uito nocivas a outras espécies; m as, em  todos os casos, estas produções são ao m esm o tem po vantaj osas para o indivíduo que as possui. Num país  bem   povoado,  a  seleção  natural  atuando  principalm ente  pela  concorrência dos habitantes, só pode determ inar o grau de perfeição relativam ente aos tipos do país.  Tam bém   os  habitantes  de  um a  região  m ais  pequena  desaparecem geralm ente  diante  dos  de  um a  região  m aior.  Nesta  últim a,  com   efeito,  há  m ais indivíduos tendo form as diversas, a concorrência é m ais ativa e, por conseguinte, o  tipo  de  perfeição  é  m ais  elevado.  A  seleção  natural  não  produz necessariam ente a perfeição absoluta, estado que, tanto quanto o podem os j ulgar, não podem os conseguir encontrar em  parte algum a. A teoria da seleção natural perm ite-nos  com preender  claram ente  o  valor  com pleto  do  antigo  axiom a: Natura  non  facit  saltum .  Este  axiom a,  se  for  aplicado  som ente  aos  habitantes atuais  do  Globo,  não  é  rigorosam ente  exato,  m as  torna-se  estritam ente verdadeiro  quando  se  considera  o  conj unto  de  todos  os  seres  organizados conhecidos  ou  desconhecidos  de  todos  os  tem pos.  Adm ite-se  geralm ente  que  a form ação  de  todos  os  seres  organizados  repousa  sobre  duas  grandes  leis;  a unidade de tipo e as condições de existência. Entende-se por unidade de tipo esta concordância  fundam ental  que  caracteriza  a  conform ação  de  todos  os  seres organizados de um a m esm a classe e que é por
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com pleto independente dos seus hábitos e do m odo de viver. Na m inha teoria, a unidade  de  tipo  explica-se  pela  unidade  de  descendência.  As  condições  de existência, ponto sobre que o ilustre Cuvier tantas vezes tem  insistido, fazem  parte do princípio da seleção natural. Esta, com  efeito, atua, sej a adaptando atualm ente as partes variáveis de cada ser às suas condições vitais orgânicas ou inorgânicas, sej a  tendo-as  adaptado  a  estas  condições  durante  longos  períodos  decorridos. Estas adaptações têm  sido, em  certos casos, provocadas pelo aum ento do uso ou do não uso das partes, ou afetadas pela ação direta dos m eios, e, sem  exceções, têm   sido  subordinadas  às  diversas  leis  do  crescim ento  e  da  variação.  Por conseqüência, a lei das condições de existência é de fato a lei superior, pois que com preende,  pela  hereditariedade  das  variações  e  das  adaptações  anteriores,  a da unidade de tipo.
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CAPITULO VII

Contestações Diversas Feitas à Teoria da Seleção Natural

-Longevidade.

-As modificações não são necessariamente simultâneas.-As modificações não prestam na aparência serviço algum direto.

-Desenvolvimento progressivo.

-Constância maior dos caracteres tendo a menor importância funcional.

-Pretendida Incompetência da seleção natural para explicar as primeiras fases de conformações úteis.

-Causas que se opõem à aquisição de estruturas úteis no meio da seleção natu-ral.

-Graus de conformação com alteração de funções

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

-Razões para não acreditar nas modificações consideráveis e súbitas.

Consagrarei este capítulo ao exam e das diversas obj eções que se opõem  ao m eu m odo  de  pensar,  o  que  poderá  esclarecer  algum as  discussões  anteriores;  m as seria inútil exam iná-las todas, porque, no núm ero, m uitas provêm  de autores que se  não  deram   ao  cuidado  de  com preender  o  assunto.  Assim ,  um   distinto naturalista alem ão afirm a que a parte m ais fraca da m inha teoria reside no fato de  eu  considerar  todos  os  seres  organizados  com o  im perfeitos.  Ora,  o  que  eu disse  realm ente,  é  que  eles  não  são  tão  perfeitos  com o  poderiam   ser, relativam ente  às  condições  de  existência;  o  que  prova  isto,  é  que  num erosas form as  indígenas  têm ,  em   algum as  partes  do  m undo,  cedido  o  lugar  a  intrusos estranhos.  Mas,  os  seres  organizados,  adm itindo  m esm o  que  num a  época  dada tenham  sido perfeitam ente adaptados às suas condições de existência, só podem , quando  estas  m udam ,  conservar  as  m esm as  relações  de  adaptação  com   a condição  de  se  transform ar;  ninguém   pode  tam bém   contestar  que  as  condições físicas de todos os países, assim  com o o núm ero e as form as dos habitantes, têm sofrido m odificações consideráveis. Um  crítico sustentou recentem ente, fazendo pom pa  de  um a  grande  exatidão  m atem ática,  que  a  longevidade  é  um a  grande vantagem   para  todas  as  espécies,  de  m aneira  que  aquele  que  crê  na  seleção natural « deve dispor a sua árvore
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genealógica»   de  m aneira  que  todos  os  descendentes  tenham   um a  longevidade m aior  que  os  seus  antepassados!  O  nosso  crítico  não  conceberia  com o  um a planta bianual, ou um a form a anim al inferior, pudessem  penetrar num  clim a frio e  perecer  aí  cada  Inverno;  e,  contudo,  em   razão  de  vantagens  adquiridas  pela seleção  natural,  sobreviver  de  ano  para  ano  pelas  suas  sem entes  ou  pelos  seus ovos?  M.  E.  Ray   Lankester  discutiu  recentem ente  este  assunto,  e  concluiu,  pelo m enos enquanto a com plexidade excessiva da questão lhe perm ite j ulgar, que a longevidade está ordinariam ente em  relação com  o grau que ocupa cada espécie na  escala  da  organização,  e  tam bém   com   a  som a  de  despesa  que  ocasionam tanto  a  reprodução  com o  a  atividade  geral.  Ora,  estas  condições  devem provavelm ente ter sido largam ente determ inadas pela seleção natural.

Conclui-se  daqui  que  nem   as  plantas  nem   os  anim ais  conhecidos  no  Egito  têm experim entado  alterações  há  três  ou  quatro  m il  anos,  e  o  m esm o  sucede provavelm ente  com   todos  os  das  diversas  partes  do  Globo.  Mas,  assim   com o  o fez  notar  M.  G.  H.  Lewes,  este  m odo  de  argum entação  prova  bem ,  por  que  as antigas  raças  dom ésticas  figuradas  sobre  os  m onum entos  egípcios,  ou  que  nos chegaram  em balsam adas, se parecem  m uito às atuais raças vivas, e são m esm o idênticas  a  elas;  contudo,  todos  os  naturalistas  adm item   que  estas  raças  foram produzidas  pelas  m odificações  dos  tipos  prim itivos.  Os  num erosos  anim ais  que não  se  m odificaram   após  o  com eço  do  período  glaciário,  apresentariam   um argum ento  incom paravelm ente  m ais  forte,  porque  têm   sido  expostos  a  grandes m udanças de clim a e têm  em igrado para grandes distâncias; ao passo que, tanto quanto  o  podem os  saber,  as  condições  de  existência  são  hoj e  exatam ente  as m esm as  no  Egito  que  eram   há  alguns  m ilhares  de  anos.  O  fato  de  poucas  ou nenhum as  m odificações  se  produzirem   depois  do  período  glaciário  teria  algum valor contra os que crêem  num a lei inata e necessária de desenvolvim ento; m as é im potente contra a doutrina da seleção natural, ou da persistência do m ais apto, porque esta im plica a conservação de todas as variações e de todas as diferenças individuais  e  vantaj osas  que  surj am ,  o  que  som ente  pode  acontecer  em circunstâncias favoráveis. Bronn, o célebre paleontólogo, term inando a tradução alem ã  da  presente  obra,  pergunta  com o,  sendo  dado  o  princípio  da  seleção natural, pode um a varie- 230

dade  viver  lado  a  lado  com   a  espécie  m ãe?  Se  as  duas  form as  tom am   hábitos diferentes  ou  se  são  adaptadas  a  novas  condições  de  existência,  podem   viver j untam ente;  porque  se  excluirm os,  de  um a  parte,  as  espécies  polim orfas  nas quais a variabilidade pode ser de um a natureza m uito especial, e, por outra parte, as  variações  sim plesm ente  tem porárias  tais  com o  o  talhe,  o  albinism o,  etc,  as variedades  perm anentes  habitam   em   geral,  o  que  eu  pude  verificar,  estações distintas, tais com o as regiões elevadas ou baixas, secas ou úm idas. Além  disso, no  caso  de  anim ais  essencialm ente  errantes  e  cruzando-se  livrem ente,  as variedades  parecem   ser  geralm ente  confinadas  em   regiões  distintas.  Bronn insiste  tam bém   no  fato  de  as  espécies  distintas  j am ais  diferirem   por  caracteres isolados, m as sob m uitas relações; pergunta com o sucede que num erosos pontos do organism o tenham  sido sem pre m odificados sim ultaneam ente pela variação e pela seleção natural. Mas nada obriga a supor que todas as partes de um  indivíduo sej am   m odificadas  sim ultaneam ente.  As  m odificações  m ais  m arcantes, adaptadas de um a m aneira perfeita a um  dado uso, podem  ser, com o o havem os notado  precedentem ente,  o  resultado  das  variações  sucessivas,  ligeiras, aparecendo  num a  parte,  depois  noutra;  m as,  com o  se  transm item   todas  em conj unto,  parecem -nos  ser  sim ultaneam ente  desenvolvidas.  De  resto,  a  m elhor refutação a fazer a esta obj eção é fornecida pelas raças dom ésticas que têm  sido m odificadas  principalm ente  com   um   fim   especial,  por  m eio  da  seleção  natural operada pelo hom em . Vede o cavalo de tiro e o cavalo de corrida, ou o galgo e o cão de fila. Toda a sua estrutura e m esm o os seus caracteres intelectuais foram m odificados;  m as,  se  pudéssem os  delinear  cada  grau  sucessivo  da  sua transform ação-o  que  podem os  fazer  para  aqueles  que  não  vão  m uito  além   no passado-verificaríam os  m elhoram entos  e  m odificações  ligeiras,  afetando  tanto um a  parte  com o  outra,  m as  nunca  alterações  consideráveis  e  sim ultâneas. Mesm o quando o hom em  aplicou a seleção apenas a um  único caráter - de que as  plantas  cultivadas  oferecem   os  m elhores  exem plos  -  encontra-se invariavelm ente  que  se  um   ponto  especial,  quer  sej a  a  flor,  o  fruto  ou  a folhagem , sofre grandes alterações, quase todas as outras partes têm  sido a sede de m odificações. Podem  atribuir-se estas m odificações em  parte ao princípio da correlação do crescim ento, e em  parte ao que se

231

cham a a variação espontânea.

Um a obj eção m ais séria feita por M. Bronn, e recentem ente por M. Broca, é

que m uitos caracteres parecem  não prestar serviço algum  aos seus possuidores, e não  podem ,  por  conseqüência,  ter  dado  lugar  à  seleção  natural.  Bronn  cita  o alongam ento das orelhas e da cauda nas diferentes espécies de lebres e de ratos, os  com plicados  sulcos  do  esm alte  dentário  existindo  em   m uitos  anim ais,  e  um a m ultidão  de  casos  análogos.  No  ponto  de  vista  dos  vegetais,  este  assunto  foi discutido por Nageli num a adm irável m em ória. Adm ite um a ação im portante da seleção  natural,  m as  insiste  sobre  o  fato  de  as  fam ílias  de  plantas  diferirem sobretudo  pelos  caracteres  m orfológicos,  que  parecem   não  ter  im portância algum a para a prosperidade da espécie. Adm ite, por conseguinte, um a tendência inata a um  desenvolvim ento progressivo e m ais com pleto. Indica a disposição das células nos tecidos, e das folhas sobre o eixo, com o casos onde a seleção natural não  pôde  exercer  ação  algum a.  Podem   tam bém   acrescentar-se  as  divisões num éricas das partes da flor, a posição dos óvulos, a form a da sem ente, quando não favorece a sua dissem inação, etc.

Esta obj eção é séria. Todavia, é necessário em  prim eiro lugar, m ostrar-se m uita prudência  quando  se  trata  de  determ inar  quais  são  atualm ente,  ou  quais  podem ter  sido  no  passado  as  conform ações  vantaj osas  a  cada  espécie.  Em   segundo lugar,  é  necessário  pensar  que  quando  um a  parte  se  m odifica,  outras  se m odificam  tam bém , em  razão de causas que a custo se entrevêem , tais com o o aum ento  ou  a  dim inuição  do  excesso  de  nutrição  de  um a  parte,  a  pressão recíproca, a influência do desenvolvim ento de um  órgão precoce sobre outro que se  não  form a  a  não  ser  m ais  tarde,  etc.  Há  ainda  outras  causas  que  não com preendem os,  que  provocam   casos  m isteriosos  e  num erosos  de  correlação. Para  abreviar,  podem   agrupar-se  j untam ente  estas  influências  debaixo  desta expressão:  leis  do  crescim ento.  Em   terceiro  lugar,  tem os  de  tom ar  em   conta  a ação  direta  e  definida  de  alterações  nas  condições  de  existência,  e  tam bém   do que se cham am  variações espontâneas, nas quais a natureza dos m eios parece ter apenas  um a  influência  insignificante.  As  variações  dos  rebentos,  tais  com o  a aparição  de  um a  rosa  de  m usgo  num a  roseira  com um ,  ou  de  um   pêssego  liso m im  pessegueiro ordiná- 232

rio,  oferecem   bons  exem plos  de  variações  espontâneas;  m as,  nestes  casos,  se refletirm os  no  poder  da  gota  infinitesim al  de  veneno  que  produz  o desenvolvim ento de galhas com plexas, não poderíam os estar bem  certos de que as variações indicadas não são efeito de qualquer alteração local na natureza da seiva, resultando de algum a m odificação dos m eios. Toda a diferença individual ligeira  assim   com o  as  variações  m ais  pronunciadas,  que  surgissem acidentalm ente,  devem   ter  um a  causa;  ora,  é  quase  certo  que  se  esta  causa desconhecida  atuasse  de  um a  form a  persistente,  todos  os  indivíduos  da  espécie seriam   sem elhantem ente  m odificados.  Nas  edições  anteriores  desta  obra,  não tenho,  isto  parece  agora  provável,  atribuído  bastante  valor  à  freqüência  e  à im portância das m odificações devidas à

variabilidade espontânea. Mas é im possível atribuir a esta causa as inum eráveis conform ações  perfeitam ente  adaptadas  aos  hábitos  vitais  de  cada  espécie. Jam ais  posso  acreditar  nisto  com o  não  posso  explicar  por  este  m eio  a  form a perfeita do cavalo de corrida ou do galgo, adaptação que m aravilhava do m esm o m odo os antigos naturalistas, quando o princípio da seleção pelo hom em  não era ainda bem  com preendido.

Pode ser útil citar alguns exem plos em  auxílio de algum as notas que precedem . No que diz respeito à inutilidade suposta de diversas partes e de diferentes órgãos, é apenas  necessário lem brar  que existem ,  m esm o nos  anim ais m ais  elevados  e m elhor  conhecidos,  conform ações  bastante  desenvolvidas  para  que  ninguém ponha  em   dúvida  a  sua  im portância;  todavia,  o  seu  uso  foi  reconhecido  por com pleto  apenas  recentem ente.  Bronn  cita  o  com prim ento  das  orelhas  e  da cauda,  em   m uitas  espécies  de  ratos,  com o  exem plos,  insignificantes  é  verdade, de  diferença  de  conform ações  sem   uso  especial;  ora,  notarei  que  o  Dr.  Schöbl verifica,  nas  orelhas  externas  do  rato  com um ,  um   desenvolvim ento extraordinário dos nervos, de tal m aneira que as orelhas servem  provavelm ente de  órgãos  tácteis;  o  com prim ento  das  orelhas  não  é  pois  sem   im portância. Verem os  em   breve  que,  em   algum as  espécies,  a  cauda  constitui  um   órgão preênsil  m uito  útil;  o  seu  com prim ento  deve  pois  contribuir  para  exercer  um a influência  sobre  o  seu  uso.  A  propósito  das  plantas,  lim ito-m e,  seguindo  a m em ória de Nageli, às notas
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seguintes; adm ite-se, penso eu, que as flores das orquídeas apresentam  um a série de  conform ações  curiosas,  que  se  teriam   considerado,  há  alguns  anos,  com o sim ples diferenças m orfológicas sem  função especial. Ora, sabe-se hoj e que têm um a im portância enorm e para a fecundação da espécie por m eio dos insetos, e que foram  adquiridas provavelm ente pela ação da seleção natural. Quem , até há

m uito  pouco  tem po  im aginaria  que,  nas  plantas  dim orfas  e  trim orfas,  os com prim entos diferentes dos estam es e dos pistilos, assim  com o a sua disposição, podiam  ter algum a utilidade? Sabem os hoj e que a têm  e considerável. Em  certos grupos com pletos de plantas, os óvulos são eretos, em  outros são inclinados; ora, num  m esm o ovário de certas plantas, um  óvulo ocupa a prim eira posição, e um segundo a segunda. Estas posições parecem  a Princípio puram ente m orfológicas, ou sem  significação fisiológica; m as o Dr. Hooker diz-m e que, no m esm o ovário, há  som ente  fecundaÇão  dos  óvulos  superiores,  em   alguns  casos,  e  dos  óvulos inferiores em  outros; supõe que o fato depende provavelm ente da direção que os tubos polínicos tom am  penetrando no ovário. A posição dos óvulos, se assim  for, m esm o  quando  um   é  ereto  e  o  outro  inclinado  no  m esm o  ovário,  resultaria  da seleção de todo o ligeiro desvio na sua posição, favorável à

fecundação e à produção das sem entes.

Há plantas pertencendo a ordens distintas, que produzem  habitualm ente flores de duas  espécies  -  um as  abertas,  conform ação  com um ,  outras  fechadas  e im perfeitas.  Estas  duas  espécies  de  flores  diferem   de  um a  m aneira extraordinária; podem , contudo, passar gradualm ente de um a à outra na m esm a planta.  As  flores  abertas  ordinárias,  podendo  entrecruzar-se,  estão  seguras  de certos  benefícios  resultantes  desta  circunstância.  As  flores  fechadas  e incom pletas  têm   algum as  vezes  um a  alta  im portância,  que  se  traduz  pela produção  de  um a  grande  quantidade  de  sem entes  e  um a  dissipação  de  pólen excessivam ente  pequena.  Com o  acabam os  de  dizer,  a  conform ação  de  duas espécies  de  flores  difere  m uito.  Nas  flores  im perfeitas,  as  pétalas  consistem quase sem pre apenas em  sim ples rudim entos, e os grãos de pólen são reduzidos em   diâm etro.  Na  Ononis  colum nac  cinco  dos  estam es  alternantes  são rudim entares,  estado  que  se  observa  tam bém   em   três  estam es  de  algum as espécies de Viola, enquanto que as outras duas, a- 234

pesar  da  sua  pequenez,  conservam   as  funções  próprias.  Entre  trinta  flores fechadas  de  um a  violeta  Indiana  (cuj o  nom e  m e  é  desconhecido,  não  tendo  as plantas produzido j am ais em  m inha casa flores com pletas), em  seis, encontram -se as sépalas, em  vez de o núm ero norm al de cinco, reduzidas apenas a três. Em um a  secção  dos  Malpighiaceae,  as  flores  fechadas,  segundo  A.  de  Jussieu,  são ainda m ais m odificadas, porque os cinco estam es colocados em  face das sépalas são  todos  atrofiados,  sendo  um   sexto  estam e,  situado  diante  de  um a  pétala,  o único desenvolvido. Este estam e não existe nas flores ordinárias das espécies nas quais o estilete está atrofiado e os ovários reduzidos a dois ou três. Hoj e, posto que a  seleção  natural  possa  ter  im pedido  o  desabrocham ento  de  algum as  flores,  e reduzido a quantidade de pólen tornado assim  supérfluo quando está encerrado no invólucro  floral,  é  provável  que  tenha  contribuído  apenas  m uito  pouco  para  as m odificações especiais pré-citadas, m as que estas m odificações resultem  das leis do crescim ento, com preendendo a inatividade funcional de certas partes durante os  progressos  da  dim inuição  do  pólen  e  da  oclusão  das  flores.  É  tão  im portante apreciar bem  os efeitos das leis do crescim ento, que creio necessário citar alguns exem plos  de  um   outro  gênero:  assim ,  as  diferenças  que  provocam ,  na  m esm a parte ou no m esm o órgão, diferenças de situação relativa na m esm a planta. No castanheiro  de  Espanha  e  em   certos  pinheiros,  segundo  Schacht,  os  ângulos  de divergência  das  folhas  diferem   conform e  os  ram os  que  os  sustentam   são horizontais  ou  verticais.  Na  arruda  com um   e  em ,  algum as  outras  plantas,  um a flor,  ordinariam ente  a  flor  central  ou  a  flor  term inal,  abre-se  prim eiro,  e apresenta cinco sépalas e pétalas, e cinco divisões no ovário; enquanto que todas as  outras  flores  são  tetrâm eras.  Na  Adoxa  ingIesa,  a  flor  m ais  elevada  tem ordinariam ente  dois  lóbulos  no  cálice,  e  os  outros  grupos  são  tetrâm eros; enquanto  que  as  flores  que  a  cercam   têm   três  lóbulos  no  cálice,  e  os  outros órgãos  são  pentâm eros.  Em   m uitas  com postas  e  um belíferas  (e  outras  plantas), as corolas das flores colocadas nas circunferências são m uito m ais desenvolvidas que  as  das  flores  colocadas  no  centro;  o  que  parece  algum as  vezes  ligado  à atrofia  dos  órgãos  reprodutores.  Um   fato  m ais  curioso,  j á  indicado,  é  que  se podem   notar  diferenças  na  form a,  na  cor  e  nos  outros  caracteres  das  sem entes da periferia e das do centro.
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Nos  Cartham us  e  outras  com postas,  as  sem entes  centrais  trazem   som ente  um tufo;  nos  Hy oseris,  a  m esm a  flor  produz  três  sem entes  de  form as  diversas.  Em certas um belíferas, segundo Tausch, as sem entes exteriores são ortospérm icas, e a  sem ente  central  coelospérm ica;  caráter  que  de  Candolle  considerava,  em outras  espécies,  com o  tendo  um a  im portância  sistem ática  m uito  grande.  O professor Braun m enciona um  gênero de fum ariáceas no qual as flores têm , na parte  inferior  da  espiga,  pequenas  avelãs  ovais,  aos  lados,  contendo  um a sem ente;  e  na  porÇão  superior,  silíquas  lanecoladas,  bivalves,  contendo  duas sem entes.  A  seleção  natural,  tanto  quanto  o  podem os  j ulgar,  não  pôde desem penhar  papel  algum ,  ou  tem   desem penhado  apenas  um   papel insignificante, nestes diversos casos, à exceção do desenvolvim ento com pleto dos florões  da  periferia,  que  são  úteis  para  tornar  a  planta  vistosa  e  para  atrair  os insetos.  Todas  estas  m odificações  resultam   da  situação  relativa  e  da  ação recíproca  dos  órgãos;  ora,  não  se  pode  por  em   dúvida  que,  se  todas  as  flores  e todas as folhas da m esm a planta tivessem  sido subm etidas às m esm as condições externas  e  internas,  com o  são  as  flores  e  as  folhas  em   certas  posições,  seriam todas  m odificadas  da  m esm a  form a.  Observam os,  em   m uitos  outros  casos, m odificações de estrutura, consideradas pelos botânicos com o tendo a m ais alta im portância,  que  afetam   som ente  algum as  flores  da  planta,  ou  que  se m anifestam   em   plantas  distintas,  cruzando  j untam ente  nas  m esm as  condições. Estas  variações,  não  tendo  aparência  algum a  de  utilidade  para  a  planta,  não podem   ter  sofrido  a  influência  da  seleção  natural.  A  causa  é-nos  inteiram ente desconhecida; não podem os m esm o atribuí-las, com o as da últim a classe, a um a ação  pouco  afastada,  tal  com o  a  posição  relativa.  Eis  alguns  exem plos.  É  tão freqüente observar na m esm a planta flores tetrâm eras, pentâm eras, etc., que não tenho  necessidade  de  m e  dem orar  neste  ponto;  m as  com o  as  variações num éricas  são  com parativam ente  raras  quando  os  próprios  órgãos  são  em pequeno  núm ero,  posso  acrescentar  que,  segundo  de  Candolle,  as  flores  do Papaver  bracteatum   possuem   duas  sépalas  e  quatro  pétalas  (tipo  com um   na papoila), ou três sépalas e seis pétalas. A form a com o estas últim as são dobradas no  botão  é  um   caráter  m orfológico  m uito  constante  na  m aior  parte  dos  grupos; m as o professor Asa Gray  nota que, em  algum as espécies de Mim ulus, a
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prefloração  é  quase  tão  freqüentem ente  a  das  rinantídeas  com o  a  das antirrinídeas,  à  últim a  das  quais  pertence  o  gênero  atrás  m encionado.  Augusto SaintHilaire  indica  os  casos  seguintes:  o  gênero  Zanthoxy lon  pertence  a  um a divisão  das  rutáceas  de  um   só  ovário;  encontra-se,  contudo,  em   algum as espécies, m uitas flores na m esm a planta e m esm o em  um a única panícula, tendo quer  um ,  quer  dois  ovários.  No  Helianthem um ,  a  cápsula  foi  descrita  com o unilocular  ou  triIocular;  na  Helianthem um   m utabile,  « um a  lâm ina  m ais  ou m enos  larga  se  estende  entre  o  pericarpo  e  placenta» .  Nas  flores  da  Saponária officinalis,  o  Dr.  Masters  observou  casos  de  placentações  livres  tanto  m arginais com o  centrais.  Saint-Hilaire  encontrou  no  lim ite  extrem o  m eridional  da  região que ocupa a Gom phia oleaeform is, duas form as de que não pôs a princípio em dúvida  a  especialidade  distinta;  m as  encontrando-as  ulteriorm ente  no  m esm o arbusto,  teve  de  aj untar:  « Eis  aqui,  pois,  num   m esm o  indivíduo,  septos  e  um estilete que se prendem  ora a um  eixo vertical ora a um a ginobase» .

Vem os,  pelo  que  precede,  que  se  pode  atribuir,  independentem ente  da  seleção natural, às leis do crescim ento e à ação recíproca das partes, um  grande núm ero de m odificações m orfológicas nas plantas. Mas pode dizer-se que, nos casos em que  estas  variações  são  tão  fortem ente  pronunciadas,  tem os  ante  nós  plantas tendentes a um  estado de desenvolvim ento m ais elevado, segundo a doutrina de Nãgeb,  que  crê  num a  tendência  inata  para  a  perfeição  ou  para  um aperfeiçoam ento  progressivo?  Pelo  contrário,  o  sim ples  fato  de  as  partes  em questão diferirem  e variarem  m uito num a planta qualquer, não deve levar-nos a concluir  que  estas  m odificações  têm   m uito  pouca  im portância  para  ela,  ainda que  possam   tê-la  m uito  considerável  para  nós  no  que  respeita  às  nossas classificações? Não se poderia dizer que a aquisição de um a parte inútil faz subir um   organism o  na  escala  natural;  porque,  no  caso  das  flores  fechadas  e im perfeitas que  descrevem os m ais  acim a, se  se invoca  um  princípio  novo,  este será  de  natureza  retrógrada  m ais  que  progressiva;  ora,  o  m esm o  deve  suceder em  m uitos anim ais parasitas e degenerados. Ignoram os a causa determ inante das m odificações  pré-citadas;  m as  se  esta  causa  desconhecida  devia  atuar uniform em ente durante um  lapso de tem po m uito longo, podíam os pensar que os resultados seriam  quase uniform es; nes- 237

te  caso,  todos  os  indivíduos  da  espécie  seriam   m odificados  da  m esm a  form a. Não tendo os caracteres pré-citados im portância algum a para a prosperidade da espécie,  a  seleção  natural  não  devia  nem   acum ular  nem   aum entar  as  ligeiras variações  acidentais.  Um a  conform ação  que  se  desenvolveu  por  um a  seleção durante longo tem po, torna-se ordinariam ente variável, quando cessa a utilidade que  tinha  para  a  espécie,  com o  vem os  pelos  órgãos  rudim entares,  cessando  a seleção  natural  nesse  m om ento  de  atuar  sobre  estes  órgãos.  Mas,  quando  as m odificações  sem   im portância  para  a  prosperidade  da  espécie  têm   sido produzidas  pela  natureza  do  organism o  e  das  condições,  podem   transm itir-se,  e parecem   algum as  vezes  ter  sido  transm itidas  quase  no  m esm o  estado  a  um a num erosa descendência, além  disso diversam ente m odificada. Não pode ter sido m uito im portante para a m aior parte dos m am íferos, das aves ou dos répteis, ser cobertos  de  pêlos,  de  penas  ou  escam as,  e  contudo  os  pêlos  são  transm itidos  à quase totalidade dos m am íferos, as penas a todas as aves e as escam as a todos os verdadeiros  répteis.  Um a  conform ação,  qualquer  que  possa  ser,  com um   a num erosas  form as  vizinhas,  foi  considerada  por  nós  com o  tendo  um a  grande im portância  sistem ática,  e  é,  por  conseqüência,  m uitas  vezes  avaliada  com o tendo  um a  im portância  vital  essencial  para  a  espécie.  Estou  pois  disposto  a acreditar que as diferenças m orfológicas que consideram os com o im portantes -tais com o a disposição das folhas, as divisões da flor ou do ovário, a posição dos óvulos, etc. - têm  m uitas vezes aparecido na origem  com o variações flutuantes, tornando-se  constantes  m ais  cedo  ou  m ais  tarde,  em   razão  da  natureza  do organism o  e  das  condições  am bientes,  assim   com o  pelo  cruzam ento  de indivíduos  distintos,  m as  não  em   virtude  da  seleção  natural.  A  ação  da  seleção não  pode,  com   efeito,  ter  regulado  nem   acum ulado  as  ligeiras  variações  dos caracteres  m orfológicos  que  não  afetam   de  m odo  algum   a  prosperidade  da espécie.  Chegam os  assim   a  este  singular  resultado,  que  tendo  os  caracteres  a m aior  im portância  para  o  sistem atista,  têm   apenas  im portância  m uito  leve,  no ponto  de  vista  vital,  para  a  espécie;  m as  esta  proposição  está  longe  de  ser  tão paradoxal  com o  pode  parecer  à  prim eira  vista,  assim   com o  verem os  m ais adiante tratando do princípio genético da classificação. Posto que não tenham os prova algum a certa da existência de um a propensão ina- 238

ta  dos  seres  organizados  para  um   desenvolvim ento  progressivo,  este  progresso resulta  necessariam ente  da  ação  contínua  da  seleção  natural,  com o  procurei dem onstrá-lo no quarto capítulo. A m elhor definição que j am ais se tenha dado da elevação a um  grau m ais superior dos tipos da organização, repousa sobre o grau de especialização ou diferenciação que os órgãos têm  atingido; ora, esta divisão do trabalho parece ser o fim  para que tende a seleção natural, porque as partes ou  órgão  estão  neste  caso  dispostos  a  desem penhar  por  si  m esm os  as  diversas funções de um a m aneira sem pre m ais eficaz.

M. Saint-George Mivart, zoólogo distinto, reuniu recentem ente todas as obj eções suscitadas por m im  e por outros contra a teoria da seleção natural, tal com o lhe tem   sido  apresentada  por  M.  Wallace  e  por  m im ,  apresentando-as  com   m uita arte  e  poder.  Assim   agrupadas,  têm   um   aspecto  form idável;  ora,  com o  não entrava  no  plano  de  M.  Mivart  verificar  os  fatos  e  as  diversas  considerações contrárias às suas conclusões, é necessário que o leitor faça grandes esforços de raciocínio e de m em ória, se quer pesar com  cuidado todos os argum entos pró e contra.  Na  discussão  de  casos  especiais,  M.  Mivart  despreza  os  efeitos  do aum ento  ou  da  dim inuição  do  uso  das  partes,  de  que  sustentei  sem pre  a  alta im portância, e que tratei m ais largam ente, creio eu, que qualquer outro autor, na obra Da Variação no Estado Dom éstico. Afirm a m uitas vezes que nada atribuo à variação, fora da seleção natural, enquanto que, na obra citada, colhi um  núm ero de  casos  bem   dem onstrados  e  bem   estabelecidos  de  variações,  núm ero  bem m ais considerável do que aquele que se poderia encontrar em  qualquer obra que eu  conheça.  A  m inha  opinião  pode  não  m erecer  confiança,  m as,  depois  de  ter lido  a  obra  de  M.  Mivart  com   a  m aior  atenção,  depois  de  ter  com parado  o conteúdo  de  cada  um a  das  suas  partes  com   o  que  tenho  afirm ado  sobre  os m esm os pontos, fiquei m ais convencido do que nunca que cheguei a conclusões geralm ente  verdadeiras,  todavia  com   esta  reserva,  que,  num   assunto  tão com plicado,  estas  conclusões  podem   ainda  apresentar  m uitos  erros  parciais. Todas as obj eções de M. Mivart foram  ou serão exam inadas no presente volum e. O  novo  ponto  que  parece  ter  im pressionado  m uitos  leitores  é  « que  a  seleção natural é insuficiente para explicar as fases prim eiras ou nascentes das con- 239

form ações úteis» . Este assunto está em  conexão íntim a com  o da gradação dos caracteres,  m uitas  vezes  acom panhada  de  um a  alteração  de  funções  -  a conversão  de  um a  bexiga  natatória  em   pulm ões,  por  exem plo  -  fatos  que discutim os  no  capítulo  precedente  em   dois  pontos  de  vista  diferentes.  Quero, todavia,  exam inar  tão  m inuciosam ente  quanto  possível  m uitos  casos  avançados por  M.  Mivart,  escolhendo  os  m ais  m arcantes;  a  falta  de  lugar  im pede-m e, contudo, de os considerar a todos.

A alta estatura da girafa, o com prim ento do pescoço, dos m em bros anteriores, da cabeça  e  da  língua,  tornam -na  um   anim al  adm iravelm ente  adaptado  para  se alim entar  dos  ram os  elevados  das  árvores.  Pode  assim   encontrar  alim entos colocados  fora  do  alcance  dos  outros  ungulados  habitando  o  m esm o  país;  o  que deve,  em   tem po  de  falta,  alcançar-lhe  grandes  vantagens.  O  exem plo  do  gado niata da Am érica Meridional prova-nos, com  efeito, que um a pequena diferença basta  para  determ inar,  nos  m om entos  de  carência,  um a  diferença  m uito im portante  no  ponto  de  vista  da  conservação  da  vida  de  um   anim al.  Este  gado com e erva com o os outros, m as a proj eção da sua m andíbula inferior im pede-o, durante  as  secas  freqüentes,  de  com er  os  ram os  das  árvores,  as  canas,  etc.,  às quais as raças ordinárias de bois e de cavalos são, durante este período, obrigados a recorrer. Os niatas m orrem  então se os seus proprietários os não alim entarem . Antes de voltar às obj eções de M. Mivart, creio dever explicar, um a vez ainda, com o a seleção natural atua em  todos os casos ordinários. O hom em  m odificou alguns  anim ais,  sem   se  prender  necessariam ente  com   os  pontos  especiais  da conform ação;  produziu  o  cavalo  de  corrida  ou  o  galgo  lebreiro  contentando-se em  conservar e fazer reproduzir os anim ais m ais rápidos, ou o galo de com bate, consagrando  à  reprodução  os  únicos  m achos  vitoriosos  nas  lutas.  Além   disso, para  a  girafa  que  nasceu  no  estado  selvagem ,  os  indivíduos  m ais  elevados  e capazes  de  com er  um a  polegada  ou  duas  m ais  acim a  do  que  os  outros,  têm m uitas  vezes  podido  ser  conservados  em   tem po  de  fom e;  porque  têm   de percorrer todo o país à procura de alim entos. Verifica-se em  m uitos tratados de história  natural  dando  os  extratos  de  m edidas  exatas,  que  os  indivíduos  de  um a m esm a espécie diferem  m uitas vezes ligeiram ente pelos com prim entos relativos das suas
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diversas  partes.  Estas  diferenças  proporcionalm ente  m uito  pequenas,  devidas  às leis  de  crescim ento  e  da  variação,  não  têm   a  m enor  im portância  ou  a  m enor utilidade  na  m aior  parte  das  espécies.  Mas  se  se  têm   em   conta  os  hábitos prováveis da girafa nascente, esta últim a observação não pode aplicar-se, porque os  indivíduos,  tendo  um a  ou  m uitas  partes  m ais  alongadas  que  de  ordinário, devem  em  geral ser os únicos a sobreviver. O cruzam ento produziu descendentes que herdaram , quer as m esm as particularidades corporais, quer um a tendência a variar na m esm a direção; enquanto que os indivíduos m enos favorecidos sob as m esm as relações devem  estar m ais expostos a perecer.

Vem os,  pois,  que  não  é  necessário  separar  casais  isolados,  com o  faz  o  hom em , quando quer m elhorar sistem aticam ente um a raça; a seleção natural preserva e isola assim  todos os indivíduos superiores, perm ite-lhes cruzarem -se livrem ente e destrói todos os da ordem  inferior. Por esta m archa longam ente continuada, que corresponde  exatam ente  ao  que  cham ei  a  seleção  inconsciente  que  pratica  o hom em ,  com binada  sem   dúvida  em   grande  proporção  com   os  efeitos hereditários  do  aum ento  do  uso  das  partes,  parece-m e  quase  certo  que  um quadrúpede ungulado ordinário poderia converter-se em  girafa. M. Mivart opõe duas  obj eções  a  esta  conclusão.  Um a  é  que  o  aum ento  do  volum e  do  corpo reclam a evidentem ente um  aum ento de nutrição; considera então

« com o m uito problem ático que os inconvenientes resultando da insuficiência de nutrição  nos  tem pos  de  carestia,  não  prevaleçam   m uito  sobre  as  vantagens» . Mas com o a girafa existe atualm ente em  grande núm ero na África Meridional, onde abundam  tam bém  algum as espécies de antílopes m aiores que o boi, porque duvidarem os,  no  que  diz  respeito  ao  talhe,  que  não  tenham   existido  outrora gradações interm ediárias, expostas com o hoj e a rigorosas carências? É certo que a  possibilidade  de  atingir  um   aum ento  de  nutrição  que  os  outros  quadrúpedes ungulados do país deixam  intacto, deve constituir algum a vantagem  para a girafa em   via  de  form ação  e  à  m edida  que  se  desenvolver.  Não  devem os  j am ais esquecer  que  o  desenvolvim ento  do  talhe  constitui  um a  proteção  contra  quase todos os anim ais de presa, à exceção do leão; m esm o em  frente deste últim o, o pescoço alongado da girafa-e quanto m ais longo m elhor-desem penha o papel de vigia, segundo a ob- 241

servação de M. Chauncey  Wright. Sir S. Baker atribui a esta causa o fato de não haver  anim al  m ais  difícil  de  caçar  do  que  a  girafa.  Serve-se  tam bém   do  longo pescoço  com o  de  um a  arm a  ofensiva  ou  defensiva,  utilizando  as  contrações rápidas  para  proj etar  com   violência  a  sua  cabeça  arm ada  de  cotos  de  chifres. Ora, a conservação de um a espécie não só pode ser raram ente determ inada por um a  vantagem   isolada,  m as  pelo  conj unto  de  diversas  vantagens,  grandes  e pequenas. M. Mivart pergunta então, e é esta a sua segunda obj eção, com o é que, sendo a seleção natural eficaz, e constituindo a aptidão para com er a um a grande altura um a tão grande vantagem , com o é que, digo eu, fora a girafa, e em  m enor grau o cam elo, o guanaco e o m acrauquénia, qualquer outro m am ífero de cascos não tenha adquirido um  pescoço alongado e um  talhe elevado? ou ainda com o é

que  qualquer  m em bro  do  grupo  não  tenha  adquirido  um a  longa  trom ba?  A explicação é fácil no que respeita à África Meridional que foi todavia povoada de num erosos rebanhos de girafas e o m elhor será citar um  exem plo à m aneira de resposta. Em  todas as cam pinas da Inglaterra contendo árvores, vem os que todos os  ram os  inferiores  são  m ondados  a  um a  altura  horizontal  correspondendo exatam ente ao nível que podem  atingir os cavalos ou o gado que com e de cabeça levantada; ora, que vantagem  teriam  os carneiros que aí se tratam , se o pescoço se alongasse um  pouco? Em  toda a região, um a espécie com e certam ente m ais alto do que as outras, e é quase igualm ente certo que essa espécie som ente pode adquirir  tam bém   com   este  fim   um   pescoço  alongado,  em   virtude  da  seleção natural, e pelos efeitos do aum ento do uso. Na África Meridional, a concorrência no  ponto  de  vista  do  consum o  dos  altos  ram os  das  acácias  e  de  diversas  outras árvores  pode  existir  apenas  entre  as  girafas,  e  não  entre  estes  e  outros  anim ais ungulados.  Não  saberia  dizer-se  positivam ente  por  que,  em   outras  partes  do Globo,  diversos  anim ais  pertencendo  à  m esm a  ordem   não  adquirem   nem pescoço  nem   trom ba;  m as  esperar  um a  resposta  satisfatória  para  um a  questão deste  gênero  seria  tão  im pertinente  com o  perguntar  o  m otivo  por  que  um acontecim ento  da  história  da  hum anidade  falta  num   país,  enquanto  que  se produziu  em   outro.  Ignoram os  as  condições  determ inantes  do  núm ero  e  da distribuição de um a espécie, e
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não  podem os  m esm o  conj ecturar  quais  sej am   as  alterações  de  conform ação próprias  para  favorecer  o  seu  desenvolvim ento  num   novo  país.  Contudo, podem os  entrever  de  um a  m aneira  geral  que  causas  diversas  podem   ter im pedido o  desenvolvim ento de  um  pescoço  alongado ou  de um a  trom ba.  Para poder atingir a folhagem  situada m uito alto (sem  ter necessidade de subir, o que a conform ação  dos  ungulados  torna  im possível),  é  necessário  que  o  volum e  do corpo  tom e  um   desenvolvim ento  considerável;  ora,  há  países  que  apenas apresentam   m uito  poucos  dos  grandes  m am íferos,  a  Am érica  do  Sul,  por exem plo, não obstante a exuberante riqueza do país, enquanto que são abundantes num   grau  sem   igual  na  África  Meridional.  Não  sabem os  de  form a  algum a porque  assim   é  nem   por  que  os  últim os  períodos  terciários  têm   sido,  m uito m elhores do que a época atual, apropriados à existência dos grandes m am íferos. Sej am  quais forem  estas causas, podem os reconhecer que certas regiões e certos períodos  têm   sido  m ais  favoráveis  do  que  outros  ao  desenvolvim ento  de  um m am ífero tão volum oso com o a girafa.

Para  que  um   anim al  possa  adquirir  um a  conform ação  especial  bem desenvolvida,  é  quase  indispensável  que  algum as  outras  partes  do  organism o  se m odifiquem   e  se  adaptem   a  esta  conform ação.  Posto  que  todas  as  partes  do corpo  variem   ligeiram ente,  não  resulta  sem pre  que  as  partes  necessárias  o façam  na direção exata e no grau exigido. Sabem os que as partes variam  m uito diferentem ente em  caráter e em  grau nos diferentes anim ais dom ésticos, e que algum as  espécies  são  m ais  variáveis  do  que  outras.  Não  resulta  m esm o  da aparição de variações apropriadas, que a seleção natural possa atuar sobre elas e determ inar  um a  conform ação  em   aparência  vantaj osa  para  a  espécie.  Por exem plo,  se  o  núm ero  dos  indivíduos  assistentes  num   país  depende principalm ente  da  destruição  operada  pelos  anim ais  de  presa  -  pelos  parasitas externos  ou  internos,  etc.-casos  que  parecem   apresentar-se  m uitas  vezes,  a seleção  natural  só  pode  m odificar  m uito  lentam ente  um a  conform ação  em especial destinada a conseguir os alim entos; porque, neste caso, a sua intervenção é  quase  insensível.  Enfim ,  a  seleção  natural  tem   um a  m archa  m uito  lenta,  e exige,  para  produzir  efeitos  um   pouco  pronunciados,  um a  longa  duração  das m esm as condições favoráveis. É unicam ente invo- 243

cando  razões  tão  gerais  e  tão  vagas  que  podem os  explicar  porque,  em   m uitas partes  do  Globo,  os  m am íferos  ungulados  não  adquirem   pescoços  alongados  ou outros  m eios  para  com er  os  ram os  das  árvores  colocados  a  um a  certa  altura. Muitos  autores  têm   levantado  obj eções  análogas  às  que  precedem .  Em   cada caso, fora das causas gerais que acabam os de indicar, há diversas outras que têm provavelm ente im pedido e em baraçado a ação da seleção natural, com  respeito às conform ações que se consideram  com o vantaj osas para certas espécies. Um destes  escritores  pergunta  porque  é  que  o  avestruz  não  adquiriu  a  faculdade  de voar. Mas um  instante de reflexão dem onstra que enorm e quantidade de nutrição seria necessária para dar a esta ave do deserto a força para m over o seu enorm e corpo através do ar. As ilhas oceânicas são habitadas por m orcegos e focas, m as não  por  m am íferos  terrestres;  alguns  m orcegos,  representando  espécies particulares,  devem   ter  repousado  por  m uito  tem po  no  seu  habitat  atual.  Sir  C. Ly ell  pergunta  pois  (posto  que  respondendo  por  certas  razões)  porque  é  que  as focas e os m orcegos não têm  dado origem , em  tais ilhas, a form as adaptadas à

vida  terrestre?  Mas  as  focas  tornar-se-iam   necessariam ente  a  princípio  em anim ais carnívoros terrestres, de um  com prim ento considerável, e os m orcegos em   insetívoros  terrestres.  Não  haveria  presa  para  os  prim eiros;  os  m orcegos encontrariam   apenas  com o  nutrição  insetos  terrestres;  ora,  estes  últim os  são  j á perseguidos pelos répteis e pelas aves que têm , em  prim eiro lugar, colonizado as ilhas  oceânicas  e  que  aí  abundam .  As  m odificações  de  estrutura,  de  que  cada grau é

vantaj oso  para  a  espécie  variável,  são  apenas  favorecidos  em   certas  condições particulares.  Um   anim al  estritam ente  terrestre,  caçando  algum as  vezes  na baixam ar,  depois  nos  ribeiros  e  nos  lagos,  pode  chegar  a  converter-se  num anim al  assaz  aquático  para  lutar  com   o  Oceano.  Mas  não  é  nas  ilhas  oceânicas que  as  focas  encontrariam   condições  favoráveis  a  um   regresso  gradual  das form as  terrestres.  Os  m orcegos,  com o  j á  dem onstram os,  adquiriram provavelm ente as asas deslizando prim itivam ente no ar para se transportarem  de um a árvore para outra, com o os supostos esquilos voantes, quer para escapar aos inim igos, quer para evitar as quedas; m as a aptidão ao verdadeiro vôo, um a vez desenvolvida, j am ais se reduziria, pelo m enos no que diz respeito aos fins citados, de m aneira a tornar
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m enos  eficaz  a  aptidão  de  pairar  no  ar.  As  asas  dos  m orcegos  poderiam ,  é verdade, com o as de m uitas aves, dim inuir de tam anho ou m esm o desaParecer com pletam ente por causa da falta de uso; m as seria necessário, neste caso, que estes anim ais tivessem  adquirido de com eço a faculdade de correr com  rapidez sobre  o  solo  por  m eio  som ente  dos  m em bros  Posteriores,  de  form a  a  poderem lutar  com   as  aves  e  com   os  outros  anim ais  terrestres;  ora,  é  esta  um a m odificação para a qual o m orcego parece m uito m al apropriado. Enunciam os estas conj ecturas unicam ente para dem onstrar que um a transição de estrutura de que  cada  grau  constitui  um a  vantagem   é  um a  coisa  m uito  com plexa  e  que  não há,  por  conseqüência,  nada  de  extraordinário  em   que,  num   caso  particular, qualquer transição não sej a produzida.

Enfim , m ais do que um  autor tem  perguntado porque, em  certos anim ais m ais do que  em   outros,  o  poder  m ental  adquiriu  um   m ais  elevado  grau  de desenvolvim ento, quando o desenvolvim ento era vantaj oso para todos. Por que é que os m acacos não adquirem  as aptidões intelectuais do hom em ? Poder-se-iam indicar  diversas  causas;  m as  é  inútil  expô-las,  porque  são  sim ples  conj ecturas; além  de que, não podem os apreciar a sua probabilidade relativa. Não se poderia esperar  resposta  determ inante  à  segunda  questão,  porque  ninguém   é  capaz  de resolver  este  problem a  bem   m ais  sim ples:  porque,  sendo  dadas  duas  raças  de selvagens,  um a  atingiu  um   grau  m uito  m ais  elevado  que  a  outra  na  escala  da civilização;  fato  este  que  parece  envolver  um   aum ento  de  forças  cerebrais. Voltando  às  outras  obj eções  de  M.  Mivart.  Os  insetos,  para  escapar  aos  ataques dos  seus  inim igos,  sem elham   algum as  vezes  obj etos  diversos  tais  com o  folhas verdes  ou  secas,  m usgos  secos,  fragm entos  de  líquenes,  flores,  espinhos, excrem entos de aves, e m esm o outros insetos vivos; terei de voltar a este ponto. A sem elhança  é  algum as  vezes  adm irável;  não  se  lim ita  à  cor,  m as  atende-se  à form a e m esm o à postura. As larvas que se sustentam  im óveis sobre os ram os, onde se nutrem , têm  o aspecto de ram os m ortos, e fornecem  assim  um  excelente exem plo de um a sem elhança deste gênero. Os casos de sem elhança com  certos obj etos, tais com o os excrem entos de aves, são raros e excepcionais. Sobre este ponto, diz M. Mivart: « Com o, segundo a teoria de M. Darwin, há um a tendência constante
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a  um a  variação  indefinida,  e  com o  as  variações  nascentes  que  daí  resultam devem   produzir-se  em   todas  as  direções,  devem   tender  a  neutralizar-se reciprocam ente  e  a  form ar  m odificações  tão  instáveis,  que  é  difícil,  senão im possível,  ver  com o  estas  oscilações  indefinidas  de  princípios  infinitesim ais podem   chegar  a  produzir  sem elhanças  apreciáveis  com   folhas,  bam bus,  ou outros  obj etos,  sem elhanças  de  que  a  seleção  natural  deve  apoderar-se  para  as perpetuar» . É provável que, em  todos os casos citados, os insetos, no seu estado prim itivo,  tivessem   qualquer  sem elhança  grosseira  e  acidental  com   certos obj etos  com uns  em   todas  as  estações  que  habitavam .  Dem ais,  não  há  nada  de im provável,  se  se  considera  o  núm ero  infinito  de  obj etos  circunvizinhos  e  a diversidade  de  form a  e  de  cor  das  m iríades  de  insetos.  A  necessidade  de  um a im itação  grosseira  para  ponto  de  partida  perm ite-nos  com preender  por  que  os anim ais  m aiores  e  m ais  elevados  (há  um a  exceção,  a  única  que  conheço,  um peixe)  não  sem elham ,  com o  m eio  defensivo,  obj etos  especiais,  m as  som ente  a superfície da região que habitam , e esta sobretudo pela cor. Adm itam os que um inseto se tenha tornado parecido prim itivam ente, até certo ponto, a um  ram úsculo m orto  ou  a  um a  folha  seca,  e  que  tenha  variado  ligeiram ente  em   diversas direções;  toda  a  variação  que  aum entasse  a  sem elhança,  e  favorecesse,  por conseqüência,  a  conservação  do  inseto,  devia  conservar-se,  enquanto  que  as outras  variações  desprezadas  term inam   por  perder-se  inteiram ente;  ou  m elhor, deviam   ser  elim inadas  se  dim inuíssem   a  sem elhança  com   o  obj eto  im itado.  A obj eção de M. Mivart teria, com  efeito, algum  valor se procurássem os explicar estas  im itações,  por  um a  sim ples  variabilidade  vacilante,  sem   o  concurso  da seleção  natural,  o  que  não  é  o  caso.  Não  com preendo  tam pouco  o  alcance  da obj eção que M. Mivart apresenta relativam ente aos « últim os graus de perfeição da im itação ou da m ím ica» , com o no exem plo citado por M. Wallace, relativo a um   inseto  Ceroxy lus  laceratus  que  se  assem elha  a  um a  varinha  coberta  de m usgo, a ponto que um  Diak indígena sustentava que as excrescências foliáceas eram  na realidade do m usgo. Os insetos são a presa das aves e de outros inim igos dotados  de  um a  vista  provavelm ente  m ais  penetrante  do  que  a  nossa;  toda  a im itação podendo contribuir para dissim ular o inseto tende pois a assegurar tanto m ais a sua conservação quanto esta se- 246

m elhança é m ais perfeita. Se se considera a natureza das diferenças que existem entre as espécies do grupo que com preende o Ceroxy lus, não há im probabilidade algum a para que este inseto haj a variado pelas irregularidades da sua superfície, que têm  tom ado um a coloração m ais ou m enos verde; porque, em  cada grupo, os  caracteres  que  diferem   nas  diversas  espécies  estão  m ais  suj eitos  a  variar, enquanto  que  os  da  ordem   genérica  ou  com uns  a  todas  as  espécies  são  m ais constantes.  A  baleia  da  Groenlândia  é,  entre  todos  os  anim ais,  um   dos  m ais adm iráveis,  e  as  barbas  que  lhe  revestem   a  m axila,  um   dos  m ais  singulares caracteres. As barbas consistem , de cada lado da m axila superior, em  um a fila de  pouco  m ais  ou  m enos  trezentas  placas  ou  lâm inas  aproxim adas,  colocadas transversalm ente  ao  eixo  m ais  longo  da  boca.  Há,  no  interior  da  fila  principal, algum as  outras  subsidiárias.  As  extrem idades  e  os  bordos  internos  de  todas  as placas  cindem -se  em   espinhos  rígidos,  que  cobrem   o  palatino  gigantesco,  e servem   para  tam izar  ou  filtrar  a  água  e  recolher  assim   os  pequenos  seres  que servem  de nutrição a estes grandes anim ais. A lâm ina m ediana, a m ais com prida da baleia groenlandêsa, tem  dez, doze ou quinze pés de com prim ento; m as há nas diferentes  espécies  de  cetáceos  gradações  de  com prim ento;  a  lâm ina  m ediana tem   em   um a,  segundo  de  Scoresby,  quatro  pés,  três  em   duas  outras,  dezoito polegadas num a quarta e pouco m ais ou m enos nove polegadas de com prim ento no  Balaenoptera  rostrata.  As  qualidades  das  barbas  diferem   tam bém   nas diferentes espécies. M. Mivart faz a propósito a observação seguinte: « Desde que a  barba  atinge  um   desenvolvim ento  que  a  torna  útil,  a  seleção  natural  bastaria sOm ente,  sem   dúvida,  para  assegurar  a  sua  conservação  e  o  seu  aum ento  em convenientes lim ites. Mas com o explicar o princípio de um  desenvolvim ento tão útil?»   Pode,  com o  resposta,  perguntar-se:  porque  é  que  os  antepassados prim itivos das baleias com  barba não tinham  a boca construída no gênero do bico lam elar  do  ganso?  Os  gansos,  com o  as  baleias,  nutrem -se  filtrando  a  água  e  o lodo,  o  que  faz  dar  algum as  vezes  à  fam ília  o  nom e  de  Criblatores.  Espero  que ninguém  se servirá destas observações para m e fazer dizer que os antepassados das baleias eram  realm ente providos de bocas lam elares sem elhantes ao bico do ganso. Quero som ente fazer
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com preender que a suposição nada tem  de im possível, e que as vastas barbas da baleia  groenlandêsa  poderiam   provir  do  desenvolvim ento  de  lam elas sem elhantes,  devido  a  um a  série  de  graus  insensíveis  todos  úteis  aos  seus descendentes.  O  bico  do  lavanco (Spatula  clypeata)  oferece  um a  conform ação m uito m ais bela e m ais com plexa do que a boca da baleia. Em  um  espécim e que exam inei, a m axila superior tem  de cada lado um a fila ou um  pente de lam elas delgadas, elásticas,  em  núm ero  de cento  e oitenta  e oito,  talhadas  obliquam ente em   bisel,  de  form a  a  term inar  em   ponta,  e  colocadas  transversalm ente  sobre  o eixo  alongado  da  boca.  Elevam -se  sobre  o  palatino  e  são  presas  aos  lados  da m axila  por  um a  m em brana  flexível.  As  m ais  com pridas  são  as  do  m eio;  têm pouco  m ais  ou  m enos  um   terço  de  polegada  de  com prim ento  e  excedem   o rebordo  cerca  de  0,14  da  polegada.  Observa-se  na  sua  base  um a  curta  fiada auxiliar  de  lam elas  transversais  oblíquas.  Sob  estas  diversas  relações, assem elham -se  às  barbas  da  boca  da  baleia;  m as  diferem   m uito  para  a extrem idade  do  bico,  porque  se  dirigem   para  a  garganta  em   lugar  de  descer verticalm ente. Toda a cabeça do lavanco é incom paravelm ente m enos volum osa do que a do Balaenoptera rostrata de tam anho m édio, espécie em  que as barbas têm   apenas  nove  polegadas  de  com prim ento,  porque  representa  pouco  m ais  ou m enos  uns  dezoito  avos  da  cabeça  deste  últim o;  de  m odo  que,  se  déssem os  à cabeça  do  lavanco  o  com prim ento  da  do  Balaenoptera,  as  lam elas  teriam   seis polegadas  de  com prim ento  -  isto  é,  os  dois  terços  do  com prim ento  das  barbas desta  espécie  de  baleias.  A  m axila  inferior  do  ganso  lavanco  está  provida  de lam elas que igualam  em  com prim ento as da m axila superior, são, porém , m ais finas,  e  diferem   assim   de  um a  m aneira  m uito  notável  da  m axila  inferior  da baleia, que é desprovida de barbas. Além  disso, as extrem idades destas lam elas inferiores  são  divididas  em   pontas  finam ente  erriçadas,  e  parecem -se  assim curiosam ente  às  barbas.  No  gênero  Prion,  m em bro  da  distinta  fam ília  dos alcatrazes,  só  a  m andíbula  superior  é  provida  de  lam elas  bem   desenvolvidas  e passando além  dos bordos, de m aneira que o bico da ave parece-se, neste ponto de vista, com  a boca da baleia.

Da  estrutura  altam ente  desenvolvida  do  lavanco,  pode-se,  sem   que  o  intervalo sej a m uito considerável (com o aprendi pelas particularidades e pelos especí- 248

m enes que recebi de M. Salvin) com  respeito à aptidão para a filtração, passar do bico do Merganetta arm ata, e sob algum as relações do Aix sponsa, para o bico do pato  com um .  Nesta  últim a  espécie,  as  lam elas  são  m ais  grosseiras  do  que  no lavanco, e são firm em ente ligadas aos lados da m axila; não há m ais do que cerca de  cinqüenta  de  cada  lado,  e  não  fazem   saliência  por  baixo  dos  bordos. Term inam   em   quadrado,  são  revestidas  de  um   tecido  resistente  e  translúcido,  e parecem  destinadas à trituração dos alim entos. Os bordos da m andíbula inferior são cruzados por num erosas arestas finas, m as pouco salientes. Posto que, com o tam is  (peneira),  este  bico  sej a  m uito  inferior  ao  do  lavanco,  serve,  com o  todos sabem ,  constantem ente  para  este  uso.  M.  Salvin  ensinou-m e  que  há  outras espécies  nas  quais  as  lam elas  são  consideravelm ente  m enos  desenvolvidas  do que no pato com um ; m as não sei se estas espécies se servem  do bico para filtrar a  água.  Passem os  a  um   outro  grupo  da  m esm a  fam ília.  O  bico  do  pato  egípcio (Chenalopex)  parece-se  m uito  com   o  do  ganso  com um ;  m as  as  lam elas  são m enos num erosas, m enos distintas e fazem  m enos saliência no interior; todavia, com o m e ensina M. E. Bartlett, este pato « serve-se do bico com o o ganso, e deita a  água  para  fora  pelos  cantos» .  A  sua  nutrição  principal  é  todavia  a  erva  que com e  com o  o  ganso  com um ,  em   que  as  lam elas  quase  confluentes  da  m axila superior  são  m uito  m ais  grosseiras  do  que  no  pato  com um ;  há  vinte  e  sete  de cada  lado  e  term inam   por  cim a  em   protuberâncias  dentiform es.  O  palatino  é tam bém   coberto  de  botões  duros  e  redondos.  Os  bordos  da  m axila  inferior  são guarnecidos  de  dentes  proem inentes,  m ais  grosseiros  e  m ais  agudos  do  que  no pato.  O  ganso  com um   não  filtra  a  água;  serve-se  exclusivam ente  do  bico  para arrancar  e  cortar  as  ervas,  a  cuj o  uso  está  tão  bem   adaptado  que  a  ave  pode segar  a  erva  de  m uito  m ais  perto  do  que  qualquer  outro  anim al.  Há  outras espécies de gansos, com o m e refere M. Bartlett, em  que as lam elas são m enos desenvolvidas do que no ganso com um .

Vem os  assim   que  um   m em bro  da  fam ília  dos  patos  com   um   bico  construído com o  o  do  ganso  com um ,  adaptado  unicam ente  para  pastar,  ou  apresentando apenas  lam elas  pouco  desenvolvidas,  poderia,  por  ligeiras  alterações, transform ar-se num a espécie tendo um  bico sem elhante ao do ganso do Egito -este por
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seu  turno  num a  outra  tendo  um   bico  sem elhante  ao  do  pato  com um   -  e  enfim num a  form a  análoga  ao  lavanco,  provida  de  um   bico  quase  exclusivam ente adaptado  à  filtração  da  água,  e  não  podendo  ser  em pregado  para  agarrar  e dilacerar os alim entos sólidos a não ser com  a extrem idade em  form a de gancho. Posso j untar que o bico do pato poderia, com  pequenas alterações, transform ar-se  tam bém   em   um   outro  provido  de  dentes  recurvados,  salientes,  com o  os  do m ergulhão (da m esm a fam ília), servindo para o fim  m uito diferente de apanhar e  assegurar  a  presa  do  peixe  vivo.  Tornem os  às  baleias.  O  Hy pergdon  bidens  é desprovido  de  verdadeiros  dentes  podendo  servir  eficazm ente,  m as  o  seu palatino, segundo Lacépède, é endurecido pela presença de pequenas pontas de chifre desiguais e duras. Nada há, pois, de im provável para que qualquer form a cetácea  prim itiva  tenha  tido  o  palatino  provido  de  pontas  córneas  sem elhantes, m ais regularm ente situadas, e que, com o as protuberâncias do bico do pato, lhes servissem  para apanhar ou dilacerar a presa. Sendo assim , pode-se apenas negar que a variação e a seleção natural tenham  conseguido converter estas pontas em lam elas  tão  desenvolvidas  com o  o  são  no  ganso  egípcio,  servindo  tanto  para prender os obj etos com o para filtrar a água, depois em  lam elas com o as do pato dom éstico, e progredindo sem pre até

que  a  sua  conform ação  haj a  atingido  a  do  lavanco,  onde  servem   tão exclusivam ente de aparelho para filtrar. Gradações, que podem  observar-se nos cetáceos  ainda  vivos,  conduzem -nos  deste  estado  em   que  as  lam elas  têm adquirido  os  dois  terços  do  com prim ento  das  barbas  da  Balaena  rostrata,  às enorm es  barbas  da  baleia  groenlandêsa.  Não  há,  pois,  a  m enor  razão  para duvidar  que  cada  passo  dado  nesta  direção  foi  tão  favorável  a  certos  cetáceos antigos,  alterando-se  as  funções  lentam ente  durante  o  progresso  do desenvolvim ento,  com o  são  as  gradações  existentes  nos  bicos  dos  diversos m em bros atuais da fam ília dos gansos. Devem os lem brar-nos que cada espécie de  gansos  está  exposta  a  um a  séria  luta  pela  existência,  e  que  a  form ação  de todas  as  partes  da  sua  organização  deve  ser  perfeitam ente  adaptada  às  suas condições vitais.

Os  pleuronectos,  ou  peixes  chatos,  são  notáveis  pela  falta  de  sim etria  do  corpo. Repousam  sobre um  lado -sobre o esquerdo na m aior parte das espécies;
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em   algum as  outras,  sobre  o  lado  direito;  encontram -se  m esm o  algum as  vezes exem plos  de  indivíduos  adultos  voltados.  A  superfície  inferior,  ou  superfície  de repouso, sem elha-se à prim eira vista à superfície inferior de um  peixe ordinário; é

branca; a m uitos respeitos é m enos desenvolvida do que a superfície superior e as barbatanas  laterais  são  m uitas  vezes  m enores.  Os  olhos  são,  todavia,  nestes peixes, a particularidade m ais notável; porque ocupam  am bos o lado superior da cabeça. Na prim eira idade estão em  face um  do outro; o corpo é então sim étrico e  os  dois  lados  igualm ente  corados.  Em   breve,  o  olho  próprio  ao  lado  inferior transporta-se  lentam ente  à  volta  da  cabeça  para  ir  estabelecer-se  no  lado superior, m as não passa através do crânio, com o outrora se j ulgava. É evidente que  se  este  olho  inferior  não  sofresse  este  transporte,  seria  inútil  para  o  peixe quando ocupa a posição habitual, isto é, quando está deitado sobre o lado; estaria, dem ais  a  m ais,  exposto  a  ser  ferido  por  um   fundo  arenoso.  A  abundância extrem a  de  m uitas  espécies  de  linguados,  de  solhos,  etc.,  prova  que  a  estrutura chata  e  não  sim étrica  dos  pleuronectos  é  adm iravelm ente  adaptada  às  suas condições  vitais.  As  principais  vantagens  que  tiram   disto  parecem   ser  um a proteção contra os inim igos, e um a grande facilidade para se nutrirem  no fundo. Todavia,  com o  o  faz  notar  Schikj dte,  os  diferentes  m em bros  da  fam ília  atual apresentam   « um a  longa  série  de  form as  passando  gradualm ente  do Hippoglossus pinguis,  que não  m uda sensivelm ente  de form a  desde que  deixa  o ovo,  até  aos  linguados,  que  se  voltam   inteiram ente  de  um   lado» .  M.  Mivart tom ou este exem plo e faz notar que um a transform ação espontânea e rápida na posição  dos  olhos  é  a  custo  com preensível,  ponto  em   que  estou  com pletam ente de  acordo  com   ele.  Acrescenta  então:  « Se  o  transporte  do  olho  para  o  lado oposto da cabeça fosse gradual, que vantagem  podia apresentar para o indivíduo um a  m odificação  tão  insignificante?  Parece  m esm o  que  esta  transform ação  de origem   devia  em   breve  ser-lhe  nociva» .  Mas  poderia  ter  encontrado  um a resposta a  esta obj eção  nas excelentes  observações publicadas  em  1867  por  M. Malm .  Os  pleuronectos  m uito  novos  e  ainda  sim étricos,  tendo  os  olhos  situados nos  lados  opostos  da  cabeça,  não  podem   conservar  por  m uito  tem po  a  posição vertical, atendendo à altura excessiva do corpo, à pequenez das barbatanas late-251

rais  e  à  falta  de  bexiga  natatória.  Fatigam -se,  pois,  depressa  e  caem   no  fundo, sobre o lado. Nesta situação de repouso, segundo a observação de Malm , torcem , por assim  dizer, o olho inferior para cim a, para verem  nesta direção, e isto com um  vigor que arrasta um a forte pressão do olho contra a parte superior da órbita. Torna-se, pois, m uito evidente que a parte da fronte com preendida entre os olhos se contrai tem porariam ente. Malm  teve ocasião de ver um  peixe novo levantar e baixar o olho inferior num a distância angular de cerca de 70 graus. É necessário lem brar  que,  nos  prim eiros  tem pos,  o  crânio  é  cartilagíneo  e  flexível  e,  por conseguinte, cede facilm ente à ação m uscular. Sabe-se tam bém  que, nos anim ais superiores, m esm o após a prim eira idade, o crânio cede e deform a-se quando a pele  ou  os  m úsculos  são  contraídos  de  m odo  perm anente  em   seguida  a  um a doença ou a um  acidente. Nos coelhos de grandes orelhas, se um a delas cai e se inclina para diante, o seu peso arrasta no m esm o sentido todos os ossos do crânio pertencentes  ao  m esm o  lado  da  cabeça,  fato  de  que  dei  um   exem plo.  (De  La Variation des  Anim aux, etc.,  1, 127,  tradução francesa).  Malm  verificou  que  as novas  percas,  os  salm ões  novos,  e  m uitos  outros  peixes  sim étricos,  logo  que nascem , têm  o hábito de repousar algum as vezes sobre o lado no fundo da água; esforçam -se  por  dirigir  o  olho  inferior  para  o  alto,  e  o  crânio  acaba  por  se deform ar  um   pouco.  Todavia,  estes  peixes  voltando  em   breve  a  conservar  a posição  vertical,  não  lhes  resulta  efeito  algum   perm anente.  Quanto  m ais  velhos se tornam  os pleuronectos, pelo contrário, m ais repousam  sobre o lado, por causa do  achatam ento  crescente  do  corpo,  de  onde  a  produção  de  um   efeito perm anente sobre a form a da cabeça e posição dos olhos. Julgando por analogia, a  tendência  para  a  torsão  aum enta  sem   dúvida  algum a  pela  hereditariedade. Schiõdte  crê,  em   contrário  de  alguns  naturalistas,  que  os  pleuronectos  não  são sim étricos  m esm o  no  em brião,  o  que  perm itiria  com preender  por  que  certas espécies,  na  prim eira  idade,  repousam   sobre  o  lado  esquerdo,  outras  sobre  o direito.  Malm   acrescenta,  em   confirm ação  da  opinião  precedente,  que  o Trachy terus  arcticus  adulto,  que  não  pertence  à  fam ília  dos  pleuronectos, repousa sobre o lado esquerdo no fundo da água e nada diagonalm ente; ora, neste peixe, pretende-se que os dois lados da cabeça são um  pouco dessem elhantes. A nossa grande autoridade sobre os pei- 252

xes, O Dr. Gunther, conclui a sua análise do trabalho de Malm  pela nota: “O autor dá  um a  explicação  m uito  sim ples  da  condição  anorm al  dos  pleuronectos”. Vem os  assim   que  as  prim eiras  fases  do  transporte  do  olho  de  um   lado  para  o outro da cabeça, que M. Mivart considera com o nocivas, podem  ser atribuídas ao hábito,  sem   dúvida  vantaj oso  para  o  indivíduo  e  para  a  espécie,  de  olhar  para cim a  com   os  dois  olhos,  ficando  todo  deitado  no  fundo  sobre  o  lado.  Podem os tam bém  atribuir aos efeitos hereditários do uso, o fato de em  alguns gêneros de peixes chatos, a boca ser inclinada para a superfície inferior, com  os m axilares m ais fortes e m ais eficazes do lado da cabeça desprovida de olho do que do outro lado,  com   o  fim ,  com o  o  supõe  o  Dr.  Traquair,  de  apanhar  m ais  facilm ente  os alim entos  do  solo.  Por  outro  lado,  a  falta  de  uso  pode  explicar  o  estado  m enos desenvolvido de toda a m etade inferior do corpo, com preendendo as barbatanas laterais; Yarrell pensa m esm o que a redução destas barbatanas é vantaj osa para o  peixe,  « porque  têm   para  operar  m enos  espaço  do  que  as  barbatanas superiores» . Pode igualm ente atribuir-se à falta de uso a diferença no núm ero de dentes  que  existem   nas  duas  m andíbulas  da  patruça,  na  proporção  de  quatro  a sete nas m etades superiores, e de vinte e cinco a trinta nas m etades inferiores. O estado  incolor  do  ventre  da  m aior  parte  dos  peixes  e  de  outros  anim ais  pode fazer-nos  supor  razoavelm ente  que,  nos  peixes  planos,  a  m esm a  falta  de coloração da superfície inferior, quer sej a à direita quer à esquerda, é devida à

ausência de luz. Mas não se atribuiriam  à ação da luz as m anchas singulares que se encontram  sobre o lado superior do linguado, m anchas que se parecem  com  o fundo  areento  do  m ar,  ou  a  faculdade  que  têm   algum as  espécies,  com o  o dem onstrou  recentem ente  Pouchet,  de  m odificar  a  cor  para  se  colocarem   em relação  com   a  superfície  am biente,  ou  a  presença  de  tubérculos  ósseos  sobre  a superfície  superior  do  rodovalho.  A  seleção  natural  tem   desem penhado provavelm ente  aqui  o  papel  de  adaptar  às  condições  vitais  a  form a  geral  do corpo  e  m uitas  outras  particularidades  destes  peixes.  Com o  j á  o  fiz  notar  com tanta  insistência,  é  necessário  lem brar  que  a  seleção  desenvolve  os  efeitos hereditários  de  um   aum ento  de  uso  das  partes,  e  talvez  do  não  uso.  Todas  as variações  espontâneas  em   boa  direção  são,  com   efeito,  conservadas  por  ela  e tendem  a persistir, com o os indivíduos que
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recebem  por herança no m ais alto grau efeitos de aum ento vantaj oso ao uso de um a parte. Parece, contudo, im possível decidir, em  cada caso particular, o que é necessário  atribuir  por  um   lado  aos  efeitos  do  uso  e  por  outro  lado  à  seleção natural. Posso citar um  outro exem plo de um a conform ação que parece dever a sua  origem   exclusivam ente  ao  uso  e  ao  hábito.  A  extrem idade  da  cauda,  em alguns  m acacos  am ericanos,  transform a-se  num   órgão  preênsil  de  um a perfeição  adm irável  e  serve  de  quinta  m ão.  Um   autor  que  está  de  acordo  em todos  os  pontos  com   M.  Mivart  nota,  a  respeito  desta  conform ação,  que  « é im possível  acreditar  que,  sej a  qual  for  o  núm ero  de  séculos  decorridos,  a prim eira tendência a prender pudesse preservar os indivíduos que a possuem , ou a  favorecer  a  probabilidade  de  ter  e  escolher  descendentes» .  Não  há  nada  que obrigue a um a tal crença. O

hábito,  e  este  quase  sem pre  com preende  um a  grande  ou  pequena  vantagem , bastaria provavelm ente para explicar o efeito obtido. Brehm  viu os filhos de um m acaco africano (Cercopithecus) segurar-se ao ventre da m ãe pelas m ãos, e, ao m esm o  tem po,  enroscar  as  pequenas  caudas  em   volta  da  dela.  O  professor Henslow  guardou  em   cativeiro  alguns  ratos  das  searas  (Musm essorius),  cuj a cauda,  que  pela  sua  conform ação  não  pode  ser  colocada  entre  as  caudas preênseis, servelhes, contudo, m uitas vezes para trepar aos ram os de um  arbusto colocado  na  sua  gaiola,  enrolando-se  à  volta  dos  ram os.  O  Dr.  Günther transm itiu-m e  um a  observação  sem elhante  num a  rata  que  viu  tam bém suspender-se  pela  cauda.  Se  o  rato  das  searas  fosse  m ais  estritam ente conform ado  para  habitar  as  árvores,  teria  talvez  tido  a  cauda  m unida  de  um a estrutura  preênsil  com o  existe  em   alguns  m em bros  da  m esm a  ordem .  É  difícil dizer,  em   presença  destes  hábitos  nas  prim eiras  idades,  a  razão  por  que  o cercopiteco  não  adquiriu  um a  cauda  preênsil.  É  possível,  todavia,  que  a  cauda m uito com prida deste m acaco lhe preste m ais serviços com o órgão de equilíbrio nos saltos prodigiosos que dá, do que com o órgão de preensão.

As  glândulas  m am árias  são  com uns  à  classe  inteira  dos  m am íferos,  e indispensáveis  à  sua  existência;  devem ,  pois,  ter-se  desenvolvido  desde  um a época excessivam ente  afastada; m as  não sabem os  nada de  positivo sobre  o  seu m odo
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de desenvolvim ento. M. Mivart pergunta: « Pode conceber-se que o filho de um anim al  qualquer  tenha  podido  j am ais  ser  salvo  da  m orte  sugando  fortuitam ente um a  gota  de  um   líquido  apenas  nutritivo  segregado  por  um a  glândula  cutânea acidentalm ente  hipertrofiada  na  m ãe?  E  m esm o  se  assim   fosse,  que probabilidade  haveria  em   favor  da  perpetuidade  de  um a  tal  variação?»   Mas  a questão não está

lealm ente  posta.  A  m aior  parte  dos  transform istas  adm item   que  os  m am íferos derivam  de um a form a m arsupial; se assim  é, as glândulas m am árias devem  ter-se  desenvolvido  a  princípio  no  saco  m arsupial.  O  peixe  Hippocam pus  choca  os ovos  e  nutre  os  filhos  durante  algum   tem po  num   saco  deste  gênero;  um naturalista  am ericano,  M.  Lockwood,  concluiu  do  que  tem   visto  do desenvolvim ento  dos  filhos,  que  são  nutridos  por  um a  secreção  das  glândulas cutâneas do saco. Ora, não é

pelo m enos possível que os filhos possam  ter sido nutridos sem elhantem ente entre os  antepassados  prim itivos  dos  m am íferos  antes  m esm o  que  m erecessem   este últim o  nom e?  Neste  caso,  produzindo  os  indivíduos  um   líquido  nutritivo, aproxim ando-se  da  natureza  do  leite,  devem   ter,  na  seqüência  do  tem po, produzido  um   m aior  núm ero  de  descendentes  bem   nutridos,  do  que  os  que produzissem  um  líquido m ais pobre; as glândulas cutâneas que são as hom ólogas das glândulas m am árias, devem  ter-se assim  aperfeiçoado e tornado m ais ativas. O fato de, num  certo ponto do saco, as glândulas se desenvolverem  m ais do que noutros, concorda com  o princípio tão extenso da especialização; estas glândulas terão  constituído  então  um   seio,  a  princípio  desprovido  de  m am ilo  com o  o observam os  no  ornitorrinco  no  m ais  baixo  grau  da  escala  dos  m am íferos.  Não pretendo,  de  form a  algum a,  j ulgar  da  parte  que  se  pode  ter  prendido  à especialização  m ais  com pleta  das  glândulas,  quer  sej a  a  com pensação  do crescim ento, quer os efeitos do uso, quer a seleção natural.

O  desenvolvim ento  das  glândulas  m am árias  não  poderia  ter  prestado  qualquer serviço, e não teria podido, por conseguinte, ser efetuado pela seleção natural, se os  filhos  ao  m esm o  tem po  não  pudessem   tirar  a  sua  nutrição  das  secreções  de tais  glândulas.  Nada  m ais  difícil  de  com preender  do  que  com o  é  que  os  novos m am íferos  aprenderam   instintivam ente  a  sugar  um a  m am a,  e  ainda  explicar com o os pintinhos, para saírem  do ovo, aprenderam  a quebrar a casca ferindo-a com  o
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bico  adaptado  especialm ente  a  este  fim ,  ou  com o,  algum as  horas  depois  da eclosão, sabem  esgaravatar e apanhar do chão os grãos destinados à sua nutrição. A explicação m ais provável, nestes casos, é que o hábito, adquirido pela prática num a  idade  m ais  avançada,  se  transm itiu,  por  hereditariedade,  à  idade  m ais precoce.  Diz-se  que  o  canguru  novo  não  sabe  sugar  e  apenas  se  segura  ao m am ilo  da  m ãe,  que  tem   o  poder  de  inj etar  leite  na  boca  do  filho  im potente  e m eio form ado. M. Mivart nota a este respeito: « Sem  um a disposição especial, o filho  seria  infalivelm ente  sufocado  pela  introdução  do  leite  na  traquéia.  Mas  há um a disposição especial. A laringe é bastante alongada para subir até ao orifício posterior da passagem  nasal, e poder dar assim  livre trânsito ao ar destinado aos pulm ões;  o  leite  passa  inofensivam ente  de  cada  lado  da  laringe  prolongada,  e chega  sem   dificuldade  ao  esôfago  que  está  atrás» .  M.  Mivart  pergunta  então com o  é  que  a  seleção  natural  pôde  tirar  ao  canguru  adulto  (e  aos  outros m am íferos,  na  hipótese  de  derivarem   de  um a  form a  m arsupial)  esta conform ação pelo m enos com pletam ente inocente e inofensiva. Pode responder-se  que  a  voz,  de  que  a  im portância  é  certam ente  m uito  grande  em   m uitos anim ais,  não  poderia  adquirir  todo  o  seu  poder  se  a  laringe  penetrasse  na passagem   nasal;  o  professor  Flower  fez-m e  observar,  além   disso,  que  um a conform ação  deste  gênero  causaria  grandes  obstáculos  ao  uso  de  um a  nutrição sólida para o anim al.

Exam inem os  agora  resum idam ente  as  divisões  inferiores  do  reino  anim al.  Os equinoderm os  (astérias,  ouriços-do-m ar,  etc.)  são  providos  de  órgãos  notáveis cham ados  pedicelos,  que  consistem ,  quando  são  bem   desenvolvidos,  num   pinça tridáctila, isto é, num a pinça com posta de três braços denticulados bem  adaptados entre  si  e  colocados  num a  haste  flexível  m ovida  por  m úsculos.  Esta  tenaz  pode segurar  os  obj etos  com   firm eza;  Alexandre  Agassiz  observou  um   ouriço transportando rapidam ente parcelas de excrem entos de pinça em  pinça ao longo de  certas  linhas  do  corpo  para  não  suj ar  a  concha.  Mas  não  há  dúvida  que, servindo  para  tirar  as  im undícies,  desem penham   outras  funções,  de  que  um a parece ter a defesa por obj eto. Com o em  m uitas ocasiões precedentes, M. Mivart pergunta com  respeito a estes órgãos: « Qual podia ser a utilidade dos prim eiros rudim entos destas conform ações e com o podiam  os gom os nascentes preservar a vida de um  só
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equinodérida?»   Acrescenta:  « Mesm o  um   desenvolvim ento  im previsto  da faculdade  de  prender  não  poderia  ser  útil  sem   a  haste  m óvel,  nem   esta  últim a eficaz  sem   a  adaptação  das  m axilas  próprias  para  agarrar;  ora,  coordenadas estas  condições  de  estrutura,  de  ordem   tão  com plexa,  não  podem sim ultaneam ente provir de variações ligeiras e indeterm inadas; seria m ais querer sustentar um  paradoxo do que negá-lo» . É certo, contudo, por paradoxal que isto pareça a M. Mivart, que existem  em  m uitas astérias pinças tridáctilas sem  haste, fixadas  solidam ente  na  base,  susceptíveis  de  exercer  a  ação  de  prender,  e  que são,  pelo  m enos  em   parte,  órgãos  defensivos.  Sei,  devido  ao  obséquio  que  M. Agassiz  teve  em   transm itir-m e  um   conj unto  de  m inuciosidades  sobre  este assunto, que há outras astérias nas quais um  dos três braços da pinça está reduzido a  constituir  um   suporte  para  os  outros  dois,  e  ainda  outros  gêneros  em   que  o terceiro braço falta por com pleto. M. Perrier descreve o Echinoneus com o tendo duas  espécies  de  pedicelos,  um a  sem elhando  a  do  equinodérida  e  a  outra  a  do espatango;  estes  casos  são  interessantes,  porque  fornecem   exem plos  de  certas transições súbitas resultando do abortam ento de um  dos dois estados de um  órgão.

M.  Agassiz  concluiu  dos  seus  próprios  estudos  e  dos  de  Malar,  com   respeito  à m archa que estes órgãos curiosos deviam  ter seguido na sua evolução, que é

necessário,  sem   dúvida  algum a,  considerar  com o  espinhos  m odificados  os pedicelos  das  astérias  e  os  ouriços-do-m ar.  O  m esm o  se  pode  deduzir,  tanto  do m odo do desenvolvim ento no indivíduo, com o da longa e perfeita série dos graus que se observam  nos diferentes gêneros e nas diferentes espécies, desde sim ples granulações  até  aos  pedicelos  tridáctilos  perfeitos,  passando  por  espinhos ordinários.  A  gradação  estende-se  até  ao  m odo  segundo  o  qual  os  espinhos  e  os pedicelos  são  articulados  na  concha  por  varetas  calcárias  que  os  suportam . Encontram -se,  em   alguns  gêneros  de  astérias,  « as  com binações  m ais  próprias para  dem onstrar  que  os  pedicelos  são  sim ples  m odificações  de  espinhos ram ificados» .  Assim ,  encontram os  espinhos  fixos  na  base  dos  quais  são articulados  três  ram os  eqüidistantes,  m óveis  e  denticulados,  e  sustentando  na parte  superior  três  outras  ram ificações  igualm ente  m óveis.  Ora,  quando  estas últim as sobrepõem   o vértice  do espinho,  form am  de  fato um   pedicelo  tridáctilo grosseiro que pode observar-se no m esm o
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espinho  ao  m esm o  tem po  em   que  os  três  ram os  inferiores.  Não  se  pode,  neste caso,  desconhecer  a  identidade  que  existe  entre  os  braços  dos  pedicelos  e  os ram os m óveis de um  espinho. Adm ite-se geralm ente que os espinhos ordinários servem   de  arm a  defensiva;  não  há,  pois,  razão  algum a  para  duvidar  que  o m esm o se não dê quanto aos ram os m óveis e denticulados, de que a ação é m ais eficaz quando se reúnem  para funcionar com o aparelho preênsil. Cada gradação com preendida  entre  o  espinho  ordinário  fixo  e  o  pedicelo  fixo  seria,  pois, vantaj osa ao anim al.

Estes órgãos, em  lugar de serem  fixos ou colocados num  suporte im óvel, são, em certos  gêneros  de  astérias,  colocados  no  vértice  de  um   tronco  flexível  e m uscular,  ainda  que  curto;  posto  que  sirvam   de  arm a  defensiva,  têm provavelm ente, neste caso, algum a função adicional. Podem  reconhecer-se nos ouriços-dom ar  todos  os  estados  porque  passou  o  espinho  fixo  para  term inar  por articular-se  com   a  concha  e  adquirir  assim   a  m obilidade.  Eu  quereria  poder dispor de m ais espaço a fim  de dar um  resum o m ais com pleto das interessantes observações  de  Agassiz  sobre  o  desenvolvim ento  dos  pedicelos.  Podem , acrescenta  ele,  encontrar-se  todos  os  graus  possíveis  entre  os  pedicelos  das astérias e os ganchos dos ofiúros, outro grupo de equinoderinos, assim  com o entre os  pedicelos  dos  ouriços  e  as  Ancoras  das  holotúiias,  que  pertencem   tam bém   à m esm a grande classe. Certos anim ais a que se dá o nom e de zoófitos, e entre eles os  polizônidas  em   particular,  são  providos  de  órgãos  curiosos,  cham ados avioulários, cuj a conform ação difere m uito nas diversas espécies. Estes órgãos, no seu estado m ais perfeito, parecem -se singularm ente com  um a cabeça ou um bico de abutre em  m iniatura; estão colocados sobre um  suporte e dotados de um a certa m obilidade, o que é igualm ente o caso para a m andíbula inferior. Observei num a  espécie  que  todos  os  aviculários  do  m esm o  ram o  fazem   algum as  vezes sim ultaneam ente  o  m esm o  m ovim ento  de  vaivém ,  a  m andíbula  inferior largam ente  aberta,  e  descrevendo  um   ângulo  quase  de  90  em   5  segundos.  Este m ovim ento  provoca  um   abalo  em   todo  o  polizônida.  Quando  se  tocam   as m andíbulas  com   um a  agulha,  agarram na  com   um   vigor  tal,  que  se  pode  agitar todo  o  ram o.  M.  Mivart  cita  este  caso,  porque  lhe  parece  m uito  difícil  que  a seleção natu- 258

ral tivesse produzido, nas divisões tão distintas do reino anim al, o desenvolvim ento de  órgãos  tais  com o  os  aviculários  dos  polizônidas  e  os  pedicelários  dos equinoderm os, órgãos que considera com o « essencialm ente análogos» . Ora, no que  diz  respeito  à  conform ação,  não  vej o  sem elhança  algum a  entre  os pedicelários tridáctilos e os aviculários. Estes últim os parecem -se m uito m ais às pinças dos crustáceos, sem elhança que M. Mivart teria, com  tanta j ustiça, podido citar com o um a dificuldade especial, ou m elhor ainda, teria podido considerar da m esm a form a a sem elhança com  a cabeça e o bico de um a ave. M. Busk, o Dr. Sm itt e o Dr. Nitsche -naturalistas que têm  estudado este grupo m uito atentam ente-consideram   os  aviculários  com o  os  hom ólogos  dos  zoóides  e  das  suas  células com pondo  o  zoófito;  o  lábio  ou  testa  m óvel  da  célula  correspondendo  à m andíbula  inferior  igualm ente  m óvel  do  aviculário.  Todavia,  M.  Busk  não conhecia  gradação  algum a  atualm ente  existente  entre  um   zoóide  e  um aviculário.  É,  pois,  im possível  conj ecturar  por  que  gradações  úteis  um a  das form as pôde transform ar-se em  outra, m as não resulta de m aneira algum a que estes  graus  não  tenham   existido.  Com o  existe  um a  certa  sem elhança  entre  as pinças dos crustáceos e os aviculários dos polizônidas, que servem  igualm ente de pinças,  pode  ser  útil  dem onstrar  que  existe  atualm ente  um a  longa  série  de gradações  úteis  nos  prim eiros.  Na  prim eira  e  m ais  sim ples  fase,  o  segm ento term inal  do  m em bro  m ove-se  de  m aneira  a  aplicar-se  quer  contra  o  vértice quadrado e largo do penúltim o segm ento, quer contra um  lado por com pleto; este m em bro  pode  assim   servir  para  apanhar  um   obj eto,  servindo  não  obstante sem pre  de  órgão  locom otor.  Vem os  em   seguida  que  um   canto  do  penúltim o segm ento  term ina  por  um a  ligeira  proem inência  provida  algum as  vezes  de dentes irregulares, contra os quais o últim o segm ento vem  a aplicar-se. Vindo a aum entar o tam anho desta proj eção e a sua form a, assim  com o a do segm ento term inal,  m odificando-se  e  m elhorando-se  ligeiram ente,  as  pinÇas  tornam -se cada  vez  m ais  perfeitas  até  form ar  um   instrum ento  tão  eficaz  com o  as  patas-m andíbulas  das  lagostas.  Podem   observar-se  perfeitam ente  todas  estas gradações.

Os polizônidas possuem , além  do aviculário, órgãos curiosos cham ados vibrácula. Consistem  geralm ente em  largas sedas capazes de m ovim ento e facil- 259

m ente  excitáveis.  Num a  espécie  que  exam inei,  as  celhas  vibráteis  eram ligeiram ente  arqueadas  e  denteladas  ao  longo  do  bordo  externo;  todas  as  do m esm o polizônida m oviam -se m uitas vezes sim ultaneam ente, de tal m aneira que operando  com o  longos  rem os,  faziam   passar  rapidam ente  um   ram o  sobre  o porta-obj eto do m eu m icroscópio. Se se coloca um  ram o sobre o bordo exterior dos polizônidas, as celhas vibráteis m isturam -se e fazem  violentos esforços para se  libertar.  Crem os  que  servem   de  m eio  de  defesa  ao  anim al,  e,  segundo  as observações de M. Busk, « expulsam  lenta e docem ente a superfície do polipeiro, para  afastar  o  que  pudesse  prej udicar  aos  delicados  habitantes  das  células  logo que saíssem  os seus tentáculos» . Os aviculários servem  tam bém  provavelm ente de  m eio  defensivo;  além   disso,  apanham   e  m atam   os  pequenos  anim ais  que  se j ulga serem  depois levados pelas correntes ao alcance dos tentáculos dos zoóides. Algum as  espécies  são  providas  de  aviculários  e  de  celhas  vibráteis,  o  que  não têm   os  prim eiros;  outras,  m as  em   pequeno  núm ero,  possuem   sim ples  celhas vibráteis apenas. É difícil im aginar dois obj etos m ais diferentes em  aparência do que um a calha vibrátil ou feixe de sedas e um  aviculário, parecendo-se com  um a cabeça  de  ave;  são,  contudo,  quase  certam ente  hom ólogas  e  Provêm   de  um a origem  com um , um  zoóide com  a sua célula. Podem os Pois com preender com o sucede  que,  em   certos  casos,  estes  órgãos  passem   gradualm ente  de  um   para outro, com o m e afirm ou M. Busk. Assim , nos aviculários de m uitas espécies de Lepralia, a m andíbula m óvel é tão alongada e tão sem elhante a um  tufo de pêlos, que  se  não  pode  determ inar  a  natureza  aviculária  do  órgão  a  não  ser  pela presença do bico fixo colocado por cim a dele. Pode fazer-se com  que as celhas vibráteis  sej am   diretam ente  desenvolvidas  do  lábio  das  células  sem   ter  passado pela  fase  aviculária;  m as  é  m ais  provável  que  tenham   seguido  este  últim o cam inho;  porque  parece  difícil  que,  durante  os  estados  precoces  da transform ação,  as  outras  partes  da  célula  com   o  zoóide  incluído  tenham desaparecido subitam ente. Em  m uitos casos as celhas vibráteis têm  na base um suporte canclado que parece representar o bico fixo, posto que falte inteiram ente em   algum as  espécies.  Esta  teoria  do  desenvolvim ento  da  celha  vibrátil  é interessante, se fundam entada; porque, supondo que todas as espécies m unidas de aviculários tenham   desaparecido, a  im aginação m ais  viva não  iria j am ais  até  à idéia de que as celhas
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m ais  viva  não  iria  j am ais  até  à  idéia  de  que  as  celhas  vibráteis  tenham prim itivam ente  existido  com o  parte  de  um   órgão  sem elhando  um a  cabeça  de ave  ou  um   capuz  irregular.  É  interessante  ver  dois  órgãos  tão  diferentes desenvolver-se  partindo  de  um a  origem   com um ;  ora,  com o  a  m obilidade  do lábio da célula serve de m eio defensivo aos zoóides, não há dificuldade algum a em  acreditar que todas as gradações no m eio das quais o lábio foi transform ado em   m andíbula  inferior  de  um   aviculário  e  depois  em   um a  seda  alongada, tivessem   igualm ente  disposições  protetoras  em   circunstâncias  e  direções diferentes. M. Mivart, na sua discussão, trata apenas de dois casos tirados do reino vegetal  e  relativos,  um   à  estrutura  das  flores  das  orquídeas,  e  outro  aos m ovim entos das plantas trepadoras. Relativam ente às prim eiras, diz: « Considera-se  com o  pouco  satisfatória  a  explicação  que  se  dá  da  sua  origem -é  insuficiente para  fazer  com preender  os  princípios  infinitesim ais  de  conform ações desprovidas  de  utilidade  a  não  ser  quando  têm   atingido  um   desenvolvim ento considerável» .  Tendo  tratado  a  rigor  este  assunto  num a  outra  obra,  darei  aqui apenas algum as m inudências sobre um a das m ais m arcantes particularidades das flores  das  orquídeas,  isto  é,  sobre  os  seus  agrupam entos  de  pólen.  Um agrupam ento polínico m uito desenvolvido consiste num a quantidade de grãos de pólen  fixos  a  um a  haste  elástica  ou  caudículo,  e  reunidos  por  um a  pequena quantidade  de  um a  substância  excessivam ente  viscosa.  Estas  j unções  de  pólen são  transportadas  pelos  insetos  ao  estigm a  de  um a  outra  flor.  Há  espécies  de orquídeas em  que as m assas de pólen não têm  caudículo, sendo os grãos som ente ligados em  conj unto por filam entos m uito finos; m as é inútil falar nisto aqui, não sendo  esta  disposição  particular  às  orquídeas;  posso,  no  entanto,  m encionar  que no  Cy pripedium ,  que  se  encontra  na  base  da  série  desta  fam ília,  podem os entrever  o  ponto  de  partida  do  desenvolvim ento  dos  filam entos.  Em   outras orquídeas, estes filam entos reúnem -se em  um  ponto da extrem idade das j unções do  pólen,  o  que  constitui  o  prim eiro  vestígio  de  um   caudículo.  As  sem entes  do pólen abortadas que se descobrem  algum as vezes enterradas nas partes centrais e firm es  do  caudículo  fornecem -nos  um a  excelente  prova  que  é  a  origem   desta conform ação, m esm o quando é m uito desenvolvida e m uito alongada.
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Quanto à segunda particularidade principal, a pequena m assa de m atéria viscosa levada  para  a  extrem idade  do  caudículo,  pode  assinalar-se  um a  longa  série  de gradações,  que  foram   todas  m anifestam ente  úteis  à  planta.  Em   quase  todas  as flores  de  outras  ordens,  o  estigm a  segrega  um a  substância  viscosa.  Em   certas orquídeas  um a  m atéria  sim ilar  é  segregada,  m as  m uito  m ais  considerável  em quantidade,  por  um   só  dos  tais  estigm as,  que  fica  estéril  talvez  por  causa  da secreção  copiosa  de  que  é  a  sede.  Cada  inseto  visitando  um a  flor  deste  gênero leva por atrito um a parte da substância viscosa e conduz ao m esm o tem po alguns grãos  de  pólen.  Com   respeito  a  esta  sim ples  condição,  que  difere  apenas  m uito pouco das que se observam  num a série de flores com uns, há graus de gradação infinitos  -desde  as  espécies  onde  a  m assa  polínica  ocupa  a  extrem idade  de  um caudículo curto e livre, até àquelas em  que o caudículo se prende fortem ente à

m atéria  viscosa,  m odificando-se  m uito  por  si  m esm o  o  estigm a  estéril.  Tem os, neste  últim o  caso,  um   aparelho  polinífero  em   condições  m ais  desenvolvidas  e m ais perfeitas.  Quem  exam inar  com  cuidado  as flores  das orquídeas,  não  pode negar  a  existência  da  série  das  gradações  pré-citadas  -  desde  um a  m assa  de grãos  de  pólen  reunidos  entre  si  por  filam entos,  com   um   estigm a  diferindo apenas  um   pouco  do  de  um a  flor  ordinária,  até  um   aparelho  polinífero  m uito com plicado e adm iravelm ente adaptado ao transporte pelos insetos; não se pode negar  tam bém   que  todas  as  gradações  são,  nas  diversas  espécies,  m uito  bem adaptadas  à  conform ação  geral  de  cada  flor,  com   o  fim   de  provocar  a fecundação Pelos insetos. Neste caso e em  quase todos os outros, a investigação pode  ser  levada  m ais  longe,  e  até  Perguntar-se  com o  é  que  o  estigm a  de  um a flor  ordinária  pode  tornar-se  viscoso;  m as,  com o  não  conhecem os  a  história com pleta  de  um   só  grupo  de  organism os,  é  inútil  estabelecer  sem elhantes questões, a que não podem os esperar responder.

Vam os  às  plantas  trepadoras.  Podem   classificar-se  num a  longa  série,  desde  as que se enrolam  sim plesm ente em  volta de um  suporte, até às que tenho cham ado de  folhas  trepadoras  e  providas  de  gavinhas.  Nestas  últim as  duas  classes,  as hastes  têm   geralm ente,  m as  nem   sem pre,  perdido  a  faculdade  de  se  enrolar, posto que conservem  a da rotação, que possuem  igualm ente as gavinhas. As
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gradações  insensíveis  ligam   as  plantas  de  folhas  trepadoras  com   as  providas  de gavinhas, e certas plantas podem  ser colocadas indiferentem ente num a ou noutra classe.  Mas,  se  se  passa  de  sim ples  plantas  que  se  enrolam   às  providas  de gavinhas,  um a  qualidade  im portante  aparece,  é  a  sensibilidade  ao  toque,  que provoca,  ao  contato  de  um   obj eto,  nas  hastes  das  folhas  ou  das  flores,  nas  suas m odificações em  gavinhas, os m ovim entos com  o fim  de rodeá-lo e apanhá-lo. Depois  de  ter  lido  a  m inha  m em ória  sobre  estas  plantas,  adm itir-se-á,  creio  eu, que as num erosas gradações de função e de estrutura, existindo nas plantas que apenas se enrolam  e as de gavinhas são, em  cada caso, m uito vantaj osas para a espécie.  Por  exem plo,  deve  haver  toda  a  vantagem   para  um a  planta  trepadora tornar-se  num a  planta  de  folhas  trepadoras,  e  é  provável  que  cada  um a  delas, sustentando  folhas  de  longas  hastes,  se  desenvolvesse  num a  planta  de  folhas trepadoras  se  os  pecíolos  das  folhas  apresentassem ,  ainda  que  pouco,  a sensibilidade requerida para responder à ação do tato.

Constituindo  o  enrolam ento  o  m odo  m ais  sim ples  de  subir  por  um   suporte  e form ando a base da nossa série, pode naturalm ente perguntar-se com o puderam adquirir  as  plantas  esta  aptidão  nascente,  que  m ais  tarde  a  seleção  natural aperfeiçoou  e  aum entou.  A  aptidão  de  enrolar-se  depende  a  princípio  da flexibilidade  excessiva  dos  novos  caules  (caráter  com um   a  m uitas  plantas  que não  são  trepadoras);  depende,  em   seguida,  de  que  estes  caules  se  torcem constantem ente para se dirigirem  em  todas as direções, sucessivam ente num a e depois  noutra,  na  m esm a  ordem .  Este  m ovim ento  tem   com o  resultado  a inclinação dos caules para todos os lados e determ ina neles um a rotação seguida. Desde  que  a  porção  inferior  do  caule  encontra  um   obstáculo  que  o  im pede,  a parte  superior  continua  a  torcer-se  e  a  voltar-se,  e  enrola-se  necessariam ente tam bém   subindo  em   volta  do  suporte.  O  m ovim ento  rotatório  cessa  depois  do crescim ento precoce de cada rebento. Esta aptidão para a rotação e a faculdade de subir que é a conseqüência disso, encontrando-se isoladam ente nas espécies e nos gêneros distintos, que pertencem  a fam ílias de plantas m uito afastadas um as das  outras,  deve  ter  sido  adquirida  de  um a  m aneira  independente,  e  não  por hereditariedade  de  um   antepassado  com um .  Isto  m e  conduz  a  pensar  que  um a ligeira  tendência  neste  gênero  de  m ovim ento  não  deve  ser  rara  nas  plantas  não trepadoras, e que esta

263

de m ovim ento não deve ser rara nas plantas não trepadoras, e que esta tendência deve fornecer à seleção natural a base sobre que pode atuar para a aperfeiçoar. Som ente conhecia,  quando fiz  esta reflexão,  um  único  caso m uito  im perfeito,  o dos novos pecíolos florais do Maurandia, que se enrolam  ligeira e irregularm ente, com o os caules das plantas trepadoras, m as sem  fazer uso algum  desta aptidão. Fritz Mül er descobriu pouco depois que os novos caules de um  Alism a e de um Linum   -  plantas  não  trepadoras  e  m uito  afastadas  um a  da  outra  no  sistem a natural

-são afetados de um  m ovim ento de rotação bem  nítido, m as irregular; acrescenta que tem  razões para acreditar que esta m esm a aptidão existe em  outras plantas. Estes ligeiros m ovim entos parece não prestarem  serviço algum  a estas plantas, e em  todos os casos não lhes perm item  de form a algum a subir, ponto de que nós nos ocupam os. Todavia, com preendem os que se os caules destas plantas fossem flexíveis, e que, nas condições em  que se acham  colocados, lhes fosse útil subir a um a  certa  altura,  o  m ovim ento  de  rotação  lento  e  irregular  que  lhes  é  habitual poderia,  devido  à  seleção  natural,  aum entar-se  e  utilizar-se  até  que  se transform assem   em   espécies  trepadoras  bem   desenvolvidas.  Pode  aplicar-se  à sensibilidade das hastes das folhas, flores e gavinhas as m esm as observações que aos  casos  de  m ovim ento  rotatório  das  plantas  trepadoras.  Encontrando-se  este gênero de sensibilidade num  núm ero considerável de espécies que pertencem  a grupos  m uito  diferentes,  deve  encontrar-se  num   estado  nascente  em   m uitas plantas que se não tornaram  trepadoras. Ora, isto é exato; na Maurandia de que j á falei, observei que os novos pedúnculos florais se inclinam  ligeiram ente para o lado  onde  se  lhes  toca.  Morren  verificou  em   m uitas  espécies  de  Oxalis m ovim entos  nas  folhas  e  nos  caules,  sobretudo  depois  de  serem   expostos  aos raios  ardentes  do  Sol,  quando  se  lhes  toca  levem ente  e  repetidas  vezes,  ou  se sacode  a  planta.  Renovei,  com   idêntico  resultado,  as  m esm as  experiências  em outras  espécies  de  Oxalis;  em   algum as  o  m ovim ento  é  perceptível,  m as  m ais nítido nas folhas novas; nas outras espécies o m ovim ento é extrem am ente ligeiro. Há  um   fato  m ais  im portante,  se  devem os  acreditar  Hofm eister,  alta  autoridade nestas  m atérias:  os  novos  rebentos  e  as  folhas  de  todas  as  plantas  entram   em m ovim ento  depois  de  terem   sido  sacudidas.  Sabem os  que,  nas  plantas  trepado-264

ras,  os  pecíolos,  os  pedúnculos  e  as  gavinhas  são  sensíveis  som ente  durante  o prim eiro  período  de  crescim ento.  É  possível  então  adm itir  que  os  pequenos m ovim entos  de  que  acabam os  de  falar,  provocados  pelo  toque  ou  abalo  dos órgãos  novos  e  crescentes  das  plantas,  possam   ter  um a  im portância  funcional para  si.  Mas,  obedecendo  a  diversos  estím ulos,  as  plantas  possuem   poderes m otores que têm  para elas um a im portância m anifesta; por exem plo, a tendência para  procurar  a  luz  e  m ais  raram ente  evitá-la,  a  propensão  para  brotar  na direção contrária à

atração terrestre em  vez de a seguir. Os m ovim entos que resultam  da excitação dos  nervos  e  dos  m úsculos  de  um   anim al  por  um a  corrente  galvânica  ou  pela absorção  da  estricnina  podem   ser  considerados  com o  um   resultado  acidental, porque  nem   os  nervos  nem   os  m úsculos  se  tornaram   especialm ente  sensíveis  a estes estim ulantes. Parece igualm ente que as plantas, tendo um a aptidão para os m ovim entos causados por certos estím ulos, podem  ser excitadas acidentalm ente por um a pancada ou um  abalo. Não é pois m uito difícil adm itir que, nas plantas de folhas trepadoras ou nas m unidas de gavinhas, esta tendência fosse favorecida e aum entada pela seleção natural. É contudo provável, pelas razões que consignei na  m inha  m em ória,  que  tal  deveria  ter  sucedido  apenas  para  as  plantas  que haviam  j á adquirido a aptidão para a rotação, e que possuíam  assim  a faculdade de se enrolar.

Procurei j á explicar com o as plantas adquiriram  esta faculdade, a saber: por um aum ento  de  um a  tendência  a  m ovim entos  de  rotação  ligeiros  e  irregulares  não tendo  a  princípio  uso  algum ;  estes  m ovim entos,  com o  os  provocados  por  um a pancada ou abalo, são o resultado acidental da aptidão ao m ovim ento, adquirido em   vista  de  outros  m otivos  vantaj osos.  Não  procurarei  decidir  se  durante  o desenvolvim ento gradual das plantas trepadoras, a seleção natural recebeu algum auxílio  dos  efeitos  hereditários  do  uso;  m as  sabem os  que  certos  m ovim entos periódicos,  tais  com o  o  que  se  designa  com   o  nom e  de  sono  das  plantas,  são regulados pelo hábito.

Eis  os  principais  casos,  escolhidos  com   cuidado  por  um   hábil  naturalista,  para provar  que  a  teoria  da  seleção  natural  é  im potente  para  explicar  os  estados nascentes das conform ações úteis; espero ter dem onstrado, pela discussão, que,
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sobre este ponto, não pode haver dúvidas e que a obj eção não tem  fundam ento. Encontrei  assim   um a  excelente  ocasião  de  m e  alargar  um   pouco  sobre  as gradações  de  estrutura  m uitas  vezes  associadas  a  um a  alteração  de  funções  -assunto im portante, que não foi assaz largam ente tratado nas edições precedentes desta obra. Vou atualm ente recapitular em  algum as palavras as observações que acabo de fazer.

No  que  respeita  à  girafa,  a  conservação  contínua  dos  indivíduos  de  algum rum inante extinto, ante o com prim ento do pescoço, das pernas, etc, a faculdade de  pastar  acim a  da  altura  m édia,  e  a  destruição  contínua  dos  que  não  podiam atingir a m esm a altura, bastaria para produzir este quadrúpede notável; m as o uso prolongado  de  todas  as  partes,  assim   com o  a  hereditariedade,  deviam   tam bém contribuir  de  um a  m aneira  im portante  para  a  sua  coordenação.  Não  há im probabilidade  algum a  em   acreditar  que,  nos  num erosos  insetos,  que  im itam diversos  obj etos,  um a  sem elhança  acidental  com   um   obj eto  qualquer  foi,  em cada  caso,  o  ponto  de  partida  da  ação  da  seleção  natural,  cuj os  efeitos  deviam aperfeiçoar-se m ais tarde pela conservação acidental das variações ligeiras que tendiam  a aum entar a sem elhança. Isto pode durar assim  por tanto tem po que o inseto  continue  a  variar  e  a  sem elhança  m ais  perfeita  lhe  perm ite  escapar  aos seus  inim igos  dotados  de  um a  vista  sutil.  No  palatino  de  algum as  espécies  de baleias,  nota-se  um a  tendência  à  form ação  de  pequenas  pontas  irregulares córneas,  e,  em   conseqüência  da  aptidão  da  seleção  natural  para  conservar  as variações favoráveis, estas pontas são convertidas em  nós lam elares ou recortes, com o os do bico do ganso - depois em  lâm inas curtas, com o as do pato dom éstico- depois em  lam elas tão perfeitas com o as do lavanco, e enfim  em  gigantescas barbas, com o na boca da espécie da Groenlândia. As barbas servem , na fam ília dos patos, em  prim eiro lugar de dentes, depois em  parte à m astigação e em  parte à filtração, e, enfim , quase exclusivam ente a este últim o uso. O hábito ou o uso som ente  tem ,  tanto  quanto  podem os  j ulgar,  contribuído  pouco  ou  nada  para  o desenvolvim ento de conform ações sem elhantes às lam elas ou às barbas de que nos ocupam os. Pelo contrário, o traspasse do olho inferior do peixe plano para o lado superior da cabeça, e a form ação de um a cauda preênsil, em
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certos m acacos, podem  ser atribuídos, quase inteiram ente, ao uso contínuo e à

hereditariedade.  Quanto  às  m am as  dos  anim ais  superiores,  pode  conj eturar-se que, prim itivam ente, as glândulas cutâneas que cobriam  a superfície total de um saco  m arsupial,  segregavam   um   líquido  nutritivo,  e  que  estas  glândulas, m elhoradas no ponto de vista da sua função pela seleção natural e concentradas em   um   espaço  lim itado,  acabam   por  form ar  a  m am a.  Não  é  m ais  difícil  de com preender  com o  os  espinhos  ram ificados  de  algum   antigo  equinoderm e, servindo  de  arm as  defensivas,  foram   transform ados  pela  seleção  natural  em pedicelos tridáctilos, do que explicar o desenvolvim ento das pinças dos crustáceos por m odificações úteis, ainda que ligeiras, operadas nos últim os segm entos de um m em bro servindo a princípio unicam ente para a locom oção. Os aviculários e as celhas  vibráteis  dos  polizênidas  são  órgãos  que  têm   um a  m esm a  origem ,  ainda que  m uito  diferentes  pelo  aspecto;  é  fácil  de  com preender  os  serviços  que prestaram   as  fases  sucessivas  que  produziram   as  celhas  vibráteis.  Nos aj untam entos  polínicos  das  orquídeas,  podem   encontrar-se  as  fases  da transform ação  em   caudículo  dos  filam entos  que  prim itivam ente  serviam   para prender  em   conj unto  os  grãos  do  pólen;  pode  igualm ente  seguir-se  a  série  de transform ações pelas quais a substância viscosa parecida com  a que segregam  os estigm as  das  flores  ordináxias,  e  servindo  pouco  m ais  ou  m enos,  ainda  que  não inteiram ente,  ao  m esm o  uso,  está  ligada  às  extrem idades  livres  dos  caudículos; todas estas gradações têm  sido evidentem ente vantaj osas às plantas em  questão. Quanto às plantas trepadoras, é inútil repetir o que acabo de dizer neste instante.

Se  a  seleção  natural  dispõe  de  tanto  poder,  porque  é,  tem -se  m uitas  vezes perguntado,  que  não  deu  a  certas  espécies  tal  ou  tal  conform ação  que  lhes houvesse  sido  vantaj osa?  Mas  seria  desarrazoado  pedir  um a  resposta  precisa  a questões  deste  gênero,  se  refletirm os  na  nossa  ignorância  sobre  o  passado  de cada espécie e sobre as condições que, hoj e, determ inam  a sua abundância e sua distribuição. Salvo alguns casos em  que podem  invocar-se estas causas especiais, som ente  podem os  dar  de  ordinário  razões  gerais.  Assim ,  com o  são necessariam ente  precisas  num erosas  m odificações  coordenadas  para  adaptar um a espécie a novos hábitos de existência, pode ter acontecido m uitas vezes que as partes
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necessárias  não  tenham   variado  na  boa  direção  ou  até  ao  grau  desej ado.  O aum ento  num érico  devia,  para  m uitas  espécies,  ser  lim itado  por  agentes  de destruição que  eram  estranhos  a toda  a relação  com  certas  conform ações;  ora, nós im aginam os que a seleção natural devia produzir estas conform ações porque nos  parecem   vantaj osas  para  a  espécie.  Mas,  neste  caso,  a  seleção  natural  não podia  provocar  as  conform ações  de  que  se  trata,  porque  não  desem penham papel algum  na luta pela existência. Em  m uitos casos, a presença sim ultânea de condições  com plexas,  de  longa  duração,  de  natureza  particular,  atuando j untam ente, é

necessária  ao  desenvolvim ento  de  certas  conform ações,  e  pode  ser  que  as condições  requeridas  sej am   poucas  vezes  apresentadas  sim ultaneam ente.  A opinião  de  que  um a  estrutura  dada,  que  nós  j ulgam os,  m uitas  vezes  sem   razão, ser vantaj osa para um a espécie, deve ser em  todas as circunstâncias o produto da seleção natural, é contrária ao que podem os com preender de seu m odo de ação. M. Mivart não nega que a seleção natural não tenha podido efetuar algum a coisa; m as  considera-a  com o  absolutam ente  insuficiente  para  explicar  os  fenôm enos que  explico  pela  sua  ação.  Tem os  j á  discutido  os  seus  principais  argum entos, exam inarem os os outros m ais adiante. Parecem -m e pouco dem onstrativos e de pouco  peso,  com parados  aos  que  se  podem   invocar  em   favor  do  poder  da seleção natural apoiada por outros agentes que m uitas vezes indiquei. Devo aqui j untar que alguns fatos e alguns argum entos de que fiz uso no que precede, foram citados,  com   o  m esm o  fim ,  num   excelente  artigo  recentem ente  publicado  pelo Medical-Cirurgical Review.

Atualm ente, quase todos os naturalistas adm item  a evolução sob qualquer form a. M.  Mivart  crê  que  as  espécies  m udam   em   virtude  « de  um a  força  ou  de  um a tendência  interna» ,  sobre  a  natureza  da  qual  nada  se  sabe.  Todos  os transform istas adm item  que as espécies têm  um a aptidão para se m odificarem , m as  parecem e  que  não  há  m otivo  algum   para  invocar  outra  força  interna  que não sej a a tendência à variabilidade ordinária, que perm itiu ao hom em  produzir, com   o  auxílio  da  seleção,  um   grande  núm ero  de  raças  dom ésticas  bem adaptadas ao seu destino, e que pode ter produzido igualm ente, devido à seleção natural, por um a série de gerações, as raças ou as espécies naturais. Com o tem os j á explicado, o resultado
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final  constitui  geralm ente  um   progresso  na  organização;  contudo,  apresenta-se um  pequeno núm ero de casos em  que é um  retrocesso.

M. Mivart está, além  disso, disposto a acreditar, e alguns naturalistas partilham  da sua  opinião,  que  as  novas  espécies  se  m anifestam   « subitam ente  e  por m odificações aparecendo todas ao m esm o tem po» . Supõe, por exem plo, que as diferenças  entre  o  hipárion  tridáctilo  e  o  cavalo  se  produziram   bruscam ente. Pensa que é difícil acreditar que a asa de um a ave possa desenvolver-se de outra form a  que  não  sej a  por  m odificação  relativam ente  brusca,  de  natureza acentuada e im portante; opinião que aplica, sem  dúvida, à form ação das asas dos m orcegos  e  dos  pterodáctilos.  Esta  conclusão,  que  im plica  enorm es  lacunas  o um a  descontinuidade  da  série,  parece-m e  im provável  no  m ais  alto  grau.  Os partidários  de  um a  evolução  lenta  e  gradual  adm item ,  bem   entendido,  que  as alterações específicas podem  ter sido tão súbitas e tão consideráveis com o um a sim ples  variação  isolada  que  observam os  no  estado  da  natureza,  ou  m esm o  no estado dom éstico. Portanto, as espécies dom ésticas ou cultivadas sendo bem  m ais variáveis que as espécies selvagens, é pouco provável que estas últim as tenham sido  afetadas  tam bém   m uitas  vezes  por  m odificações  tão  pronunciadas  e  tão súbitas com o as que surgem  acidentalm ente no estado dom éstico. Pode atribuir-se  à  regressão  m uitas  destas  últim as  variações;  os  caracteres  que  reaparecem assim  tinham  sido provavelm ente, em  m uitos casos, adquiridos gradualm ente no princípio. Pode dar-se ao m aior núm ero o nom e de m onstruosidades, com o, por exem plo,  o  hom em   com   seis  dedos,  o  hom em   porco-espinho,  os  carneiros Ancon,  o  gado  Niata,  etc.;  m as  estes  caracteres  diferem   consideravelm ente  do que  são  nas  espécies  naturais  e  lançam   pouca  luz  sobre  o  nosso  assunto. Excluindo  sem elhantes  casos  de  bruscas  variações,  o  pequeno  núm ero  dos  que ficam   poderiam ,  encontrados  no  estado  natural,  representar  quando  m uito espécies  duvidosas,  m uito  aproxim adas  do  tipo  dos  seus  antepassados.  Eis  as razões que m e fazem  duvidar de que as espécies naturais tenham  experim entado alterações  tão  bruscas  com o  as  que  se  observam   acidentalm ente  nas  raças dom ésticas, e que m e im pedem  com pletam ente de acreditar no processo bizarro a que M. Mivart as atribui. A experiência ensina-nos que as variações
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súbitas e fortem ente pronunciadas se observam  isoladam ente e com  intervalos de tem po assaz afastados dos nossos produtos dom ésticos. Com o tem os j á explicado, variações deste gênero m anifestando-se no estado da natureza estariam  suj eitas a desaparecer por causas acidentais de destruição, e sobretudo pelos cruzam entos subseqüentes.  Sabem os  tam bém ,  por  experiência,  que  no  estado  dom éstico  o m esm o  sucede,  quando  o  hom em   não  cuida  em   conservar  e  isolar  com   os m aiores cuidados os indivíduos em  que apareceram  estas variações súbitas. Seria necessário  então  acreditar  m anifestam ente,  segundo  a  teoria  de  M.  Mivart,  e contrariam ente  a  toda  a  analogia,  que,  para  dar-se  a  aparição  rápida  de  um a nova  espécie,  tivessem   aparecido  sim ultaneam ente  num   m esm o  distrito  m uitos indivíduos  adm iravelm ente  m odificados.  Com o  no  caso  em   que  o  hom em ,  se entrega inconscientem ente à seleção, a teoria da evolução gradual suprim e esta dificuldade;  a  evolução  com preende,  com   efeito,  a  conservação  de  um   grande núm ero  de  indivíduos,  variando  m ais  ou  m enos  num a  direção  favorável,  e  a destruição de um  grande núm ero dos que variam  de um a form a contrária.

Não  oferece  dúvida  algum a  que  m uitas  espécies  se  desenvolveram   de  um a form a excessivam ente gradual. As espécies e m esm o os gêneros de num erosas grandes  fam ílias  naturais  são  tão  aproxim ados  que  é  m uitas  vezes  difícil distinguilos  uns  dos  outros.  Em   cada  continente,  indo  do  norte  ao  sul,  das  terras baixas às regiões elevadas, etc., encontram os um a série de espécies análogas ou m uito  próxim as;  notam os  o  m esm o  fato  em   certos  continentes  separados,  m as que, tem os toda a razão em  acreditá-lo, foram  outrora reunidos. Infelizm ente, as notas que precedem  e as que vão seguir-se obrigam -m e a fazer alusão a assuntos que  terem os  de  discutir  m ais  para  diante.  Quando  se  consideram   as  num erosas ilhas rodeando um  continente, ver-se-á quanto os seus habitantes não podem  ser elevados a não ser à classificação de espécies duvidosas. O m esm o acontece se estudarm os  o  passado  e  se  com pararm os  as  espécies  que  acabam   de desaparecer com  as que vivem  atualm ente nos m esm os países, ou se fizerm os a m esm a com paração entre as espécies fósseis escondidas nos andares sucessivos de  um a  m esm a  cam ada  geológica.  É  evidente,  dem ais,  que  um a  série  de espécies extintas se ligam  da m aneira m ais estreita a outras espécies que existem atualm ente, ou que existiam  recentem ente ainda; ora, não se pode sustentar que
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m ente, ou que existiam  recentem ente ainda; ora, não se pode sustentar que estas espécies  sej am   desenvolvidas  de  um a  m aneira  brusca  e  rápida.  Não  é  preciso tam pouco  esquecer  que,  quando  em   lugar  de  exam inar  as  partes  especiais  das espécies  distintas,  estudam os  as  das  espécies  vizinhas,  encontram os  gradações num erosas,  de  um a  delicadeza  adm irável,  ligando  estruturas  totalm ente diferentes. Um  grande núm ero de fatos não são com preensíveis a não ser com  a condição  de  se  adm itir  o  princípio  de  que  as  espécies  são  produzidas  m uito gradualm ente;  o  fato,  por  exem plo,  de  as  espécies  com preendidas  nos  grandes gêneros  serem   m ais  aproxim adas,  e  apresentarem   um   núm ero  de  variedades m uito m ais considerável que as espécies dos gêneros m enores. As prim eiras são tam bém  reunidas em  pequenos grupos, com o o são as variedades em  torno das espécies  com   as  quais  oferecem   outras  analogias,  assim   com o  o  vim os  no segundo capítulo. O m esm o princípio nos faz com preender porque os caracteres específicos são m ais variáveis do que os caracteres genéricos, e porque os órgãos desenvolvidos  num   grau  extraordinário  variam   m ais  do  que  as  outras  partes num a m esm a espécie. Poder-se-iam  citar m uitos fatos análogos, tendendo todos na  m esm a  direção.  Posto  que  um   grande  núm ero  de  espécies  sej am   quase certam ente form adas por gradações tão insignificantes com o as que separam  as m enores variedades, poder-se-ia, contudo, sustentar que outras se desenvolveram abruptam ente; m as então seria necessário apresentar provas evidentes em  apoio a esta asserção. As analogias vagas e certas relações falsas, com o M. Chauncey Wright  dem onstrou,  que  têm   sido  lançadas  em   apoio  desta  teoria,  tais  com o  a cristalização  brusca  de  substâncias  inorgânicas,  ou  a  passagem   de  um a  form a poliédrica  a  um a  outra  por  alterações  de  facetas,  não  m erecem   consideração algum a.  Há,  contudo,  um a  classe  de  fatos  que,  à  prim eira  vista,  tenderiam   a estabelecer a possibilidade de um  desenvolvim ento súbito: é a aparição rápida de seres  novos  e  distintos  nas  nossas  form ações  geológicas.  Mas  o  valor  destas provas  depende  inteiram ente  da  perfeição  dos  docum entos  geológicos  relativos aos  períodos  m uito  rem otos  da  história  do  Globo.  Ora,  se  estes  anais  são  tão fragm entados com o m uitos geólogos o afirm am , nada é para adm irar que novas form as nos apareçam  com o se
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elas acabassem  de desenvolver-se subitam ente.

Nenhum  argum ento se produz em  favor das bruscas m odificações pela falta de fuzis  que  possam   preencher  as  lacunas  das  nossas  form ações  geológicas,  a  não ser  que  adm itam os  as  transform ações  prodigiosas  que  supõe  M.  Mivart,  tais com o  o  desenvolvim ento  súbito  das  asas  das  aves  e  dos  m orcegos  ou  a  brusca conversão  do  hipário  em   cavalo.  Mas  a  em briologia  leva-nos  a  protestar abertam ente  contra  estas  m odificações  súbitas.  É  sabido  que  as  asas  das  aves  e dos  m orcegos,  as  pernas  dos  cavalos  ou  de  outros  quadrúpedes  não  podem distinguirse num  período em brionário precoce, e que se diferençam  em  seguida por um a m archa gradual insensível. Com o verem os m ais tarde, as sem elhanças em briológicas  de  todo  o  gênero  explicam -se  pelo  fato  de  os  antepassados  das nossas  espécies  existentes  variarem   após  a  sua  prim eira  j uventude  e transm itirem   os  seus  caracteres  novam ente  adquiridos  aos  seus  descendentes num a idade correspondente. O em brião, não sendo afetado por estas variações, representa-nos  o  estado  passado  da  espécie.  É  o  que  explica  porque,  durante  as prim eiras  fases  do  seu  desenvolvim ento,  as  espécies  existentes  se  parecem   tão freqüentem ente  a  form as  antigas  e  extintas  pertencendo  à  m esm a  classe. Quando  se  aceita  esta  opinião  sobre  a  significação  das  sem elhanças em briológicas,  ou  qualquer  outra  m aneira  de  ver,  não  é  crível  que  um   anim al tendo sofrido transform ações tão im portantes e tão inesperadas com o as de que acabam os  de  falar,  não  ofereça  o  m enor  vestígio  de  um a  m odificação  súbita durante  o  estado  em brionário;  ora,  cada  particularidade  da  sua  conform ação desenvolve-se por fases insensíveis.

Quem   acreditar  que  um a  form a  antiga  foi  subitam ente  transform ada  por  um a força ou um a tendência interna num a outra form a provida de asas por exem plo, é  quase  forçado  a  adm itir,  contrariam ente  a  toda  a  analogia,  que  m uitos indivíduos  devem   ter  variado  sim ultaneam ente.  Ora,  não  se  pode  negar  que m odificações tão súbitas e tão consideráveis não diferem  com pletam ente das que a m aior parte das espécies parecem  ter sofrido. Ser-se-ia, além  disso, forçado a crer na produção súbita de num erosas conform ações adm iravelm ente adaptadas às  outras  partes  do  corpo  do  indivíduo  e  às  condições  am bientes,  sem   poder apresentar a som bra de um a explicação relativam ente a estas coadaptações tão com plicadas
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e  tão  m aravilhosas.  Ser-se-ia,  enfim ,  obrigado  a  adm itir  que  estas  grandes  e bruscas  transform ações  não  deixaram   no  em brião  vestígio  algum   da  sua  ação. Ora, adm itir tudo isto, é, j ulgo eu, deixar o dom ínio da ciência, para entrar no dos m ilagres.

* * * * * * * * * * *
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CAPITULO VIII

Instinto

-Os Instintos podem comparar-se aos hábitos, mas têm uma origem diferente.

-Gradação dos instintos.

-Formigas e pulgões.

-Variabilidade dos Instintos.

-Instintos domésticos; sua origem.

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

-Instinto escravagista das formigas.

-A abelha; seu instinto construtor.

-As  alterações  de  instinto  e  de  conformação  não  são  necessariamente  si-multâneas.

-Dificuldades da teoria da seleção natural aplicada aos instintos.

-Insetos neutros ou estéreis.

-Resumo.

São tão notáveis m uitos dos instintos que o seu desenvolvim ento parecerá

sem  dúvida ao leitor um a dificuldade suficiente para destruir toda a m inha teoria. Com eço  por  notar  que  não  tenho  m ais  a  intenção  de  procurar  a  origem   das faculdades m entais do que as da vida. Tem os, com  efeito, apenas que nos ocupar das  diversidades  do  instinto  e  das  outras  faculdades  m entais  nos  anim ais  da m esm a classe.

Não  tentarei  definir  o  instinto.  Seria  fácil  dem onstrar  que  se  com preendem ordinariam ente  com   este  term o  m uitos  atos  intelectuais  distintos;  m as  todos sabem   o  que  se  quer  dizer  quando  se  diz  que  é  o  instinto  que  leva  o  cuco  a em igrar e a por os ovos nos ninhos das outras aves. Considera-se ordinariam ente com o instinto um  ato desem penhado por um  anim al, sobretudo quando é novo e sem   experiência,  ou  um   ato  desem penhado  por  m uitos  indivíduos,  da  m esm a m aneira,  sem   que  saibam   prever  o  fim ,  ainda  que  som ente  pudéssem os desem penhar  o  m esm o  ato  com   o  auxílio  da  reflexão  e  da  prática.  Mas  eu poderia dem onstrar que alguns destes caracteres do instinto não são universais, e que,  segundo  a  expressão  de  Pierre  Huber,  pode  verificar-se  freqüentem ente, m esm o  nos  seres  pouco  elevados  na  escala  da  natureza,  intervenção  de  um a certa dose de senso ou razão.

274




Frederico  Cuvier,  e  m uitos  dos  velhos  m etafísicos,  com pararam   o  instinto  ao hábito, com paração que, a m eu ver, dá um a noção exata do estado m ental que preside  à  execução  de  um   ato  instintivo,  m as  que  nada  indica  quanto  à  sua origem . Quantos atos habituais executam os de um a form a inconsciente, m esm o m uitas vezes contrariam ente à nossa vontade? A vontade ou a razão pode contudo m odificar estes atos. Os hábitos associam -se facilm ente com  outros, assim  com o com   certas  horas  e  certos  estados  do  corpo;  um a  vez  adquiridos,  ficam   m uitas vezes  constantes  durante  a  vida.  Poderiam   ainda  indicar-se  outras  sem elhanças entre os hábitos e o instinto. Da m esm a form a que se recita de cor e sem  pensar um  poem a conhecido, igualm ente um a ação instintiva segue um a outra com o por um a espécie de ritm o; se se interrom pe qualquer pessoa que canta ou recita de cor,  é  necessário  ordinariam ente  voltar  atrás  para  retom ar  o  fio  habitual  do pensam ento.  Pierre  Huber  observou  o  m esm o  fato  num   bicho-da-seda  que construía  um   casulo  m uito  com plicado;  quando  um   bicho-da-seda  levou  o  seu casulo até ao sexto andar, e se coloca num  casulo construído unicam ente até ao terceiro  andar,  acaba  sim plesm ente  o  quarto,  quinto  e  sexto  andares  da construção.  Mas  se  se  retira  o  bicho-da-seda  de  um   casulo  acabado  até  ao terceiro andar, por exem plo, e se o coloca num  outro term inado até ao sexto, de m aneira  que  a  m aior  parte  do  seu  trabalho  estej a  j á  feito,  em   lugar  de  tirar partido  disso,  encontra-se  em baraçado  e,  para  o  term inar,  parece  obrigado  a partir do terceiro andar onde tinha parado, e esforça-se assim  por com pletar um a obra  j á  feita.  Se  supuserm os  que  um   ato  habitual  se  torna  hereditário  -  o  que m uitas vezes acontece - a sem elhança do que era prim itivam ente um  hábito com o que é

atualm ente  um   instinto  é  tal  que  se  não  poderia  distingui-los  um   do  outro.  Se Mozart,  em   vez  de  tocar  cravo  na  idade  de  três  anos  com   m uito  pouca  prática, tivesse  tocado  um a  ária  sem   tê-la  praticado,  poder-se-ia  dizer  que  ele  tocava realm ente por instinto. Mas seria um  grave erro acreditar que a m aior parte dos instintos  foram   adquiridos  por  hábito  num a  geração,  e  transm itidos  em   seguida por hereditariedade nas gerações seguintes. Pode claram ente dem onstrar-se que Os  instintos  m ais  m arcantes  que  Conhecem os,  os  das  abelhas  e  os  de  m uitas form igas,  por  exem plo,  não  podem   ter  sido  adquiridos  pelo  hábito.  Todos adm itirão que os ins- 275

tintos  são,  no  que  se  refere  ao  bem -estar  de  cada  espécie  nas  suas  condições atuais  de  existência,  tão  im portantes  com o  a  conform ação  física.  Ora,  é  pelo m enos  possível  que,  em   m eios  diferentes,  ligeiras  m odificações  do  instinto possam   ser  vantaj osas  a  um a  espécie.  Disto  resulta  que,  se  se  pode  dem onstrar que os instintos variam  tão pouco quanto se queira, não há dificuldade algum a em adm itir  que  a  seleção  natural  possa  conservar  e  acum ular  constantem ente  as variações  do  instinto,  tanto  quanto  elas  são  proveitosas  aos  indivíduos.  Tal  é, parece-m e, a origem  dos instintos m ais m aravilhosos e m ais com plicados. Tem -se  j ulgado  serem   os  instintos  com o  m odificações  físicas  do  corpo,  que, determ inadas  e  aum entadas  pelo  hábito  e  pelo  uso,  podem   dim inuir  e desaparecer  pela  falta  do  uso.  Quanto  aos  efeitos  do  hábito,  atribuo-lhes,  na m aior parte dos casos, um a im portância m enor que aos da seleção natural do que poderíam os  cham ar  as  variações  espontâneas  do  instinto  -  isto  é,  das  variações produzidas por as m esm as causas desconhecidas que determ inam  ligeiros desvios na  conform ação  física.  A  seleção  natural  não  pode  produzir  qualquer  instinto com plexo  de  outro  m odo  que  não  sej a  pela  acum ulação  lenta  e  gradual  de num erosas  variações  ligeiras  e,  contudo,  vantaj osas.  Deverem os,  pois,  com o para  a  conform ação  física,  encontrar  na  natureza,  não  graus  transitórios  por  si m esm os  que  têm   tendido  ao  instinto  com plexo  atual  -  graus  que  só  poderiam encontrar-se  nos  predecessores  diretos  de  cada  espécie  -  m as  alguns  vestígios destes  estados  transitórios  nas  linhas  colaterais  de  descendência;  pelo  m enos deveríam os poder dem onstrar a possibilidade de transições desta espécie; ora, é com  efeito o que podem os fazer. É som ente, convém  não esquecer, na Europa e na  Am érica  do  Norte  que  os  instintos  dos  anim ais  foram   um   tanto  observados; não tem os, dem ais, qualquer ensinam ento sobre os instintos das espécies extintas; fiquei  pois  m uito  adm irado  em   ver  que  podem os  tão  freqüentem ente  ainda descobrir  transições  entre  os  m ais  sim ples  instintos  e  os  m ais  com plicados.  Os instintos  podem   encontrar-se  m odificados  pelo  fato  de  um a  m esm a  espécie  ter instintos diversos em  diversos períodos da existência durante diferentes estações, ou  segundo  as  condições  em   que  se  encontra  colocada,  etc;  em   tal  caso,  a seleção natural pode conservar um  ou outro destes instintos. Encontram -se, com efeito, na natureza, exem plos de diver- 276

sidade de instintos na m esm a espécie.

Além  disso, da m esm a form a que para a conform ação física, e segundo a m inha teoria, o instinto próprio a cada espécie é útil a essa espécie, e não tem  sido dado j am ais,  tanto  com o  poderíam os  j ulgar,  a  um a  espécie  para  a  superioridade exclusiva de outras espécies. Entre os exem plos que conheço de um  anim al que executa um  ato com  o fim  único aparente de este ato aproveitar a outro anim al, um  dos m ais singulares é o dos pulgões, que cedem  voluntariam ente às form igas o  líquido  açucarado  que  segregam .  Foi  Huber  que  prim eiro  observou  esta particularidade,  e  os  fatos  seguintes  provam   que  este  abandono  é  m uito voluntário. Depois de ter tirado todas as form igas que cercavam  um a dezena de pulgões  colocados  num a  planta  de  Rum ex,  im pedi  durante  algum as  horas  a aproxim ação  de  novas  form igas.  Ao  fim   deste  tem po,  convencido  de  que  os pulgões  tinham   necessidade  de  excretar,  exam inei-os  à  lupa,  em   seguida procurei com  um  cabelo acariciá-los e irritá-los com o fazem  as form igas com  as antenas,  sem   que  qualquer  deles  excretasse  fosse  o  que  fosse.  Deixei  depois chegar  um a  form iga,  que,  na  precipitação  dos  seus  m ovim entos,  parecia consciente  em   ter  feito  um   precioso  trabalho;  com eçou  logo  a  palpar sucessivam ente  com   as  antenas  o  abdôm en  dos  diferentes  pulgões;  cada  um destes, a este contato, levantava im ediatam ente o abdôm en e excretava um a gota lím pida  de  líquido  açucarado  que  a  form iga  absorvia  com   avidez.  Os  pulgões m ais  novos  faziam   o  m esm o;  o  ato  era,  pois,  instintivo,  e  não  o  resultado  da experiência.  Os  pulgões,  segundo  as  observações  de  Huber,  não  m anifestam certam ente  qualquer  antipatia  pelas  form igas,  e,  se  estas  faltassem ,  acabariam por em itir a secreção sem  o seu concurso. Mas, o líquido sendo m uito viscoso, é provável que sej a vantaj oso para os pulgões o serem  desem baraçados dele, e por isso  o  não  segreguem   para  sim ples  vantagem   das  form igas.  Posto  que  não tenham os  prova  algum a  que  indique  que  o  anim al  executa  qualquer  ato  para  o bem  particular de um  outro anim al, cada um , contudo, esforça-se por aproveitar os instintos de outrem  do m esm o m odo que cada um  tenta aproveitar-se da m ais fraca  conform ação  física  das  outras  espécies.  Igualm ente  ainda,  não  se  podem considerar  certos  instintos  com o  absolutam ente  Perfeitos;  m as  não  nos ocuparem os aqui, por serem  disPensáveis, de m aiores m inúcias sobre este
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Ponto e outros análogos.

Um   certo  grau  de  variação  nos  instintos  no  estado  de  natureza,  e  a  sua transm issão  Por  hereditariedade,  são  indispensáveis  à  ação  da  seleção  natural; deveria apresentar, pois, o m aior núm ero de exem plos, m as o espaço falta-m e. Devo  contentar-m e  em   afirm ar  que  os  instintos  variam   com   certeza;  assim ,  o instinto em igrador varia quanto à direção e quanto
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à  intensidade  e  pode  m esm o  perder-se  totalm ente.  Os  ninhos  das  aves  variam com   o  lugar  em   que  são  construídos  e  com   a  natureza  e  tem peratura  do  país habitado,  m as  as  m ais  das  vezes  variam   devido  a  causas  que  nos  são com pletam ente desconhecidas. Audubon indicou alguns casos m uito notáveis de diferenças  entre  os  ninhos  da  m esm a  espécie  habitando  o  Norte  e  o  Sul  dos Estados Unidos. Se o instinto é variável, porque não em prega a abelha qualquer outro  m aterial  de  construção  quando  lhe  falta  a  cera?  E  que  substância  poderia ela  em pregar?  Estou  convencido  que  as  abelhas  poderiam   m oldar  e  utilizar  a cera  endurecida  com   verm elhão  ou  am olecida  com   gorduras.  Andrew  Knight observou  que  as  suas  abelhas,  em   vez  de  recolherem   penosam ente  própoles, utilizavam   um a  m assa  de  cera  e  terebintina  de  que  tinha  coberto  as  árvores descortiçadas. Provou-se recentem ente que as abelhas, em  lugar de procurarem o pólen nas flores, se servem  voluntariam ente de um a substância m uito diferente, a  cevadinha.  O  tem or  de  um   inim igo  particular  é  certam ente  um a  faculdade instintiva,  com o  se  pode  observar  nas  avezinhas  ainda  no  ninho,  posto  que  a experiência  e  a  vista  do  m esm o  receio  nos  outros  anim ais  tendam   a  aum entar este  instinto.  Tenho  dem onstrado,  além   disso,  que  os  diversos  anim ais  habitando as  ilhas  desertas  som ente  adquirem   pouco  a  pouco  o  tem or  pelo  hom em ; podem os observar este fato na própria Inglaterra, onde todas as grandes aves são m uito m ais selvagens que as pequenas, porque as prim eiras foram  sem pre m uito m ais  perseguidas.  É  esta,  certam ente,  a  verdadeira  explicação  de  tal  fato;  pois que,  nas  ilhas  desabitadas,  as  grandes  aves  não  são  m ais  tim oratas  que  as pequenas;  e  a  pega,  que  é  tão  desconfiada  em   Inglaterra,  não  o  é  na  Noruega, nem  o é m ais do que a gralha m antelada no Egito. Poderiam  citar-se num erosos fatos  com provando  que  as  faculdades  m entais  dos  anim ais  da  m esm a  espécie variam   m uito  no  estado  de  natureza.  Têm -se  igualm ente  exem plos  de  hábitos estranhos  que  se  apresentam   ocasionalm ente  nos  anim ais  selvagens,  e  que,  se fossem   vantaj osos  para  a  espécie,  poderiam ,  devido  à  seleção  natural,  dar origem   a  novos  instintos.  Sinto  que  estas  afirm ações  gerais,  não  apoiadas  pelas descrições dos próprios fatos, façam  pouca im pressão no es- 279

pírito do leitor; devo contentar-m e, no entanto, em  repetir que de tudo quanto digo possuo provas absolutas.
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AS MUDANÇAS DE HÁBITOS OU DE INSTINTO TRANSMITEM-SE POR

HEREDITARIEDADE NOS ANIMAIS DOMÉSTICOS

O exam e rápido de alguns casos observados nos anim ais dom ésticos perm itirnos-á  estabelecer  a  possibilidade  ou  m esm o  a  probabilidade  de  transm issão  por hereditariedade  das  variações  do  instinto  no  estado  de  natureza.  Poderem os apreciar,  ao  m esm o  tem po,  o  papel  que  o  hábito  e  a  seleção  das  variações cham adas  espontâneas  têm   gozado  nas  m odificações  que  sofreram   as  aptidões m entais dos nossos anim ais dom ésticos. Sabe-se o quanto variam  a este respeito. Certos gatos, por exem plo, atacam  naturalm ente as ratazanas, outros lançam -se sobre  os  ratos,  e  estes  caracteres  são  hereditários.  Um   gato,  segundo  M.  Saint-John, espreitava sem pre a capoeira, outro a repartição das lebres e dos coelhos; um   terceiro  caçava  nos  terrenos  pantanosos  e  apanhava  quase  todas  as  noites algum a  narcej a.  Poderia  citar-se  um   grande  núm ero  de  casos  curiosos  e autênticos  indicando  diversas  m odalidades  de  caráter  e  de  gosto,  assim   com o hábitos  exóticos,  em   relação  com   certas  disposições  de  tem po  ou  de  lugar,  e tornados hereditários. Mas exam inem os as diferentes raças de cães. Sabe-se que os  cachorros  perdigueiros  fazem   a  espera  auxiliando  os  outros  cães,  logo  pela prim eira vez que se levam  à caça; eu m esm o tenho observado um  exem plo bem m arcante.  A  faculdade  de  trazer  a  caça  à  m ão  é  tam bém   hereditária  em   certo grau, assim  com o a tendência no cão de pastor para correr em  torno do rebanho e não ao encontro dos carneiros. Não vej o em  que estes atos, que os cachorros sem   experiência  executam   todos  da  m esm a  form a,  evidentem ente  com   m uito prazer e sem  com preender o fim -porque o cachorro de presa sabe tanto quando prende que aj uda o dono com o a borboleta branca sabe a razão por que põe os ovos  num a  folha  de  couve  -  não  vej o,  digo  eu,  em   que  estes  atos  difiram essencialm ente dos verdadeiros ins- 280

tintos.  Se  virm os  um   pequeno  lobo,  não  adestrado,  parar  e  ficar  im óvel  com o um a  estátua,  desde  que  descobre  a  sua  presa,  depois  avançar  lentam ente  com passo m uito particular; se virm os um a outra espécie de lobo andar correndo em torno  de  um   rebanho  de  gam os,  de  m odo  a  conduzi-los  para  um   ponto determ inado,  considerarem os,  sem   dúvida  algum a,  estes  atos  com o  instintivos. Os  instintos  dom ésticos,  com o  pode  cham ar-se-lhes,  são  certam ente  m enos estáveis  que  os  instintos  naturais;  têm ,  com   efeito,  sofrido  a  influência  de  um a seleção  bem   m enos  rigorosa,  têm   sido  transm itidos  durante  um   período  bem m ais curto, e em  condições am bientes bem  m enos fixas.

Os cruzam entos entre diversas raças de cães provam  até que ponto os instintos, os hábitos  e  o  caráter  adquiridos  na  dom esticidade  são  hereditários  e  que  singular m istura  daí  resulta.  Assim ,  sabe-se  que  o  cruzam ento  com   um   buldogue  tem influído,  durante  m uitas  gerações,  na  coragem   e  tenacidade  do  galgo;  o cruzam ento com  um  galgo com unica a um a fam ília inteira de cães de pastor a tendência  a  caçar  a  lebre.  Os  instintos  dom ésticos  subm etidos  assim   à  prova  do cruzam ento assem elham -se aos instintos naturais, que se confundem  tam bém  de um a  m aneira  curiosa,  e  persistem   durante  m uito  tem po  na  linha  de descendência;  Le  Roy,  por  exem plo,  fala  de  um   cão  que  tinha  um   lobo  por bisavô;  notava-se  nele  um   traço  apenas  do  seu  parentesco  selvagem ;  não  vinha em  linha reta para j unto do dono quando este o cham ava.

Tem -se  dito  m uitas  vezes  que  os  instintos  dom ésticos  são  apenas  disposições tornadas  hereditárias  em   seguida  a  hábitos  im postos  e  m uito  tem po  sustentados; isto,  porém ,  não  é  exato.  Ninguém   pensou  j am ais,  e  provavelm ente  ninguém j am ais alcançou ensinar a um  pom bo a dar um a cam balhota, ato que tenho visto executar a filhotes que nunca viram  um  pom bo cam balhota. Podem os acreditar que  um   indivíduo  tenha  sido  dotado  de  um a  tendência  a  tom ar  este  estranho hábito e que, pela seleção contínua dos m elhores cam balhotas em  cada geração sucessiva,  esta  tendência  se  desenvolvesse  para  chegar  ao  ponto  em   que  se encontra  hoj e.  Os  cam balhotas  das  cercanias  de  Glasgow,  pelo  que  m e  diz  M. Brent, chegaram  a não poder elevar-se 18 polegadas acim a do solo sem  fazer a cam balhota.  Pode  por-se  em   dúvida  que  se  tenha  j am ais  pensado  em   dirigir  os cães a
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fazer a espera, se um  desses anim ais não houvesse m ostrado naturalm ente um a tendência a  fazê-lo; sabe-se  que esta  tendência se  apresenta naturalm ente,  e  eu tive m esm o ocasião de a observar num  coelheiro de raça pura. O ato de fazer a espera é provavelm ente um  sim ples exagero de curta duração que faz o anim al que  se  arrasta  para  se  lançar  sobre  a  presa.  Manifestada  a  tendência  à  espera pela  prim eira  vez,  a  seleção  m etódica,  j unta  aos  efeitos  hereditários  de  um a adestração severa em  cada geração sucessiva, devia com pletar rapidam ente este trabalho;  a  seleção  inconsciente  concorre,  além   disso,  sem pre  para  este resultado,  porque,  sem   se  preocupar  de  outra  m aneira  do  aperfeiçoam ento  da raça, cada um  trata naturalm ente de procurar os cães que m elhor caçam  e que, por  conseguinte,  m elhor  fazem   um a  espera.  O  hábito  pode,  por  outra  parte,  ter bastado em  alguns casos; Poucos anim ais são m ais difíceis de aprisionar do que os láparos selvagens; pelo contrário, nenhum  se aprisiona m ais facilm ente que o láparo dom éstico; ora, com o eu não posso supor que a facilidade em  aprisionar os  láparos  dom ésticos  tenha  feito  o  obj eto  de  um a  seleção  especial,  é  Pois necessário  atribuir  a  m aior  parte  desta  transform ação  hereditária  de  um   estado selvagem  excessivo ao extrem o oposto, ao hábito e ao cativeiro prolongado.

Os  instintos  naturais  perdem -se  no  estado  dom éstico.  Certas  raças  de  galinhas, por exem plo, perderam  o hábito de chocar os ovos e recusam -se m esm o a fazê-lo. Estam os tão fam iliarizados com  os nossos anim ais dom ésticos que não vem os até  que  ponto  as  suas  faculdades  m entais  se  m odificam ,  e  isto  de  um a  form a perm anente. Não se pode duvidar que a afeição para o hom em  não sej a tornada instintiva no cão. Os lobos, os chacais, as raposas, e as diversas espécies felinas, m esm o aprisionadas,  são sem pre  inclinadas a  atacar as  galinhas, os  carneiros  e os porcos; esta tendência é incurável nos cães que foram  im portados m uito novos de  países  com o  a  Austrália  e  a  Terra  da  Fogo,  onde  os  selvagens  não  possuem qualquer  destas  espécies  de  anim ais  dom ésticos.  Além   disso,  é  raríssim o  que estej am os obrigados a ensinar os nossos cães, m esm o m uito novos, a não atacar os  carneiros,  os  porcos  e  as  aves  dom ésticas.  Não  é  duvidoso  que  isto  possa algum as vezes acontecer, m as corrigem -se, e se eles continuam , destroem -se; de tal m aneira que o hábito assim  com o um a certa seleção concorreram 282

para  civilizar  os  nossos  cães  por  hereditariedade.  Dem ais,  o  hábito  fez  perder inteiram ente  aos  pintainhos  este  terror  do  cão  e  do  gato,  que  era  sem   dúvida algum a prim itivam ente instintivo neles; o capitão Hutton diz-m e, com  efeito, que os  franguinhos  de  origem   igual,  o  Gallus  bankiva,  quando  m esm o  chocados  na Índia  por  um a  galinha  dom éstica,  são,  contudo,  de  um a  selvaj aria  extrem a.  O m esm o  acontece  com   os  faisõezinhos  criados  na  Inglaterra  por  um a  galinha dom éstica.  Não  é  porque  os  frangos  tenham   perdido  todo  o  tem or,  m as unicam ente  o  m edo  dos  cães  e  dos  gatos;  porque,  se  a  galinha  dá  o  sinal  de perigo, eles deixam -na logo (os novos perus principalm ente), e vão procurar um refúgio nos alpendres vizinhos; circunstância cuj o fim  evidente é perm itir à m ãe voar, com o se vê em  m uitas aves terrestres selvagens. Este instinto, conservado pelos frangos, é além  disso inútil no estado dom éstico; a galinha, por falta de uso, tem  perdido toda a aptidão do vôo.

Podem os  concluir  que  os  anim ais  reduzidos  à  dom esticidade  perderam   certos instintos  naturais  e  adquiriram   outros,  tanto  pelo  hábito  com o  pela  seleção  e acum ulação  que  fez  o  hom em   durante  gerações  sucessivas,  de  diversas disposições  especiais  e  m entais  que  apareceram ,  contudo,  sob  a  influência  de causas  que,  na  nossa  ignorância,  cham am os  acidentais.  Em   alguns  casos, sim plesm ente  bastam   hábitos  forçados  para  provocar  m odificações  m entais tornadas hereditárias; noutros, estes hábitos não entraram  para nada no resultado, devido aos efeitos da seleção, tanto m etódica com o inconsciente; m as é provável que, na m aior parte dos casos, as duas causas tenham  atuado sim ultaneam ente.

INSTINTOS ESPECIAIS

É estudando alguns casos particulares que chegarem os a com preender com o, no estado de natureza, a seleção pôde m odificar os instintos. Não apresentarei aqui m ais que três: o instinto que possui o cuco de por os ovos no ninho das outras aves, o instinto que certas form igas possuem  em  procurar escravas, e a faculdade que a  abelha  tem   de  construir  suas  células.  Todos  os  naturalistas  concordam   com razão em  considerar estes dois últim os instintos com o os m ais m ara- 283

vilhosos que se conhecem .

Instinto do cuco. – Alguns naturalistas supõem  que a causa im ediata do instinto do cuco é que a fêm ea não põe os ovos senão com  intervalos de dois ou três dias; de m odo  que,  se  tivesse  de  construir  o  ninho  e  chocar  por  si  os  ovos  destes,  os prim eiros ficariam  algum  tem po abandonados, ou então haveria no ninho ovos e aves de diferentes idades. Neste caso, a duração da postura e da incubação seria m uito longa, e a ave, em igrando cedo, teria o m acho provavelm ente de prover às necessidades  dos  prim eiros  filhos  nascidos.  Mas  o  cuco  am ericano  encontra-se nestas condições, porque esta ave faz o ninho, e aí se observam  ao m esm o tem po avezinhas e ovos que não estão nascidos. Tem -se ora afirm ado ora negado o fato de o cuco am ericano por ocasionalm ente os ovos nos ninhos de outras aves; m as eu sei pelo Dr. Merrell, de Iowa, que encontrou um a vez no Illinois, no ninho de um   gaio (Garrulus  cristatus), um   pequeno  cuco  e  um   pequeno  gaio;  am bos tinham  j á  bastantes penas  para que  se pudesse  reconhecê-los facilm ente  e  sem receio de  enganos. Poderia  citar tam bém   num erosos casos  de aves  de  espécies m uito diversas que põem  algum as vezes os ovos nos ninhos de outras aves. Ora, suponham os que o predecessor do cuco da Europa tinha tido os hábitos da espécie am ericana,  e  que  tinha  por  vezes  posto  um   ovo  num   ninho  estranho.  Se  este hábito pudesse, quer perm itindo-lhe em igrar m ais cedo, quer por qualquer  outra causa,  ser  vantaj oso  à  ave  adulta,  ou  que  o  instinto  enganado  de  um a  outra espécie houvesse assegurado ao pequeno cuco m elhores cuidados, e m aior vigor do  que  se  tivesse  sido  cuidado  por  sua  própria  m ãe,  obrigada  a  ocupar-se  ao m esm o  tem po  dos  seus  ovos  e  dos  filhos  tendo  todos  um a  idade  diferente,  teria resultado  vantagem   tanto  para  a  ave  adulta  com o  para  a  nova  ave.  A  analogia conduz-nos  a  acreditar  que  os  filhos  assim   tratados  podem   herdar  o  hábito acidental  e  anorm al  da  m ãe,  fazer  a  postura  dos  ovos  noutros  ninhos,  e  assim cuidar  m elhor  da  sua  prole.  Julgo  que  este  hábito,  por  m uito  tem po  continuado, term inou  por  tornar  bizarro  o  instinto  do  cuco.  Adolfo  Müller  verificou recentem ente, que o cuco põe por vezes os ovos no solo nu, choca-os, e nutre os filhos; este fato estranho e raro parece, evidentem ente, ser um  caso de regressão ao instinto prim itivo de nidificação, de há m uito perdido.
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Tem -se  obj etado  que  eu  não  observava  no  cuco  outros  instintos  correlativos  e outras  adaptações  de  estrutura  de  m odo  a  considerá-lo  com o  estando  em coordenação necessária. Não tendo, até ao presente, nenhum  fato para nos guiar, toda  a  especulação  a  respeito  de  um   instinto  conhecido  som ente  num a  única espécie  seria  inútil.  Os  instintos  do  cuco  europeu  e  do  cuco  am ericano  não parasita  eram ,  até  m uito  recentem ente,  os  únicos  conhecidos;  m as  atualm ente tem os,  graças  às  observações  de  M.  Ram say,  algum as  m inúcias  sobre  três espécies australianas, que fazem  a postura igualm ente nos ninhos de outras aves. Três  pontos  principais  há  a  considerar  no  instinto  do  cuco:  -  em   prim eiro  lugar, que,  com   raras  exceções,  o  cuco  não  põe  m ais  que  um   ovo  num   ninho,  de m aneira  que  o  filho,  grande  e  voraz,  que  deve  nascer,  receba  um a  nutrição abundante;  -  em   segundo  lugar,  que  os  ovos  são  notavelm ente  pequenos,  quase com o  os  da  calhandra,  ave  bem   m ais  pequena  que  o  cuco.  O  cuco  am ericano não  parasita  põe  os  ovos  do  tam anho  norm al;  podem os,  pois,  concluir  que  estas pequenas dim ensões do ovo são um  verdadeiro caso de adaptação; - em  terceiro lugar,  pouco  depois  do  nascim ento,  o  novo  cuco  tem   o  instinto,  a  força  e  um a conform ação  do  dorso  que  lhe  perm item   expulsar  do  ninho  seus  irm ãos,  que m orrem  de fom e e de frio. Tem -se até sustentado que este fato era um a sábia e benfazej a  disposição,  que,  assegurando  assim   um a  nutrição  abundante  ao  novo cuco,  provocava  a  m orte  dos  seus  irm ãos  antes  que  tivessem   adquirido  m uita sensibilidade.  Passem os  às  espécies  australianas.  Estas  aves  não  põem geralm ente  m ais  que  um   ovo  no  m esm o  ninho;  não  é  raro,  contudo, encontrarem -se  dois  ou  m esm o  três  num   ninho.  Os  ovos  do  cuco  bronzeado variam   m uito  de  tam anho:  têm   oito  a  dez  linhas  de  com prim ento.  Ora,  se houvesse  vantagem   em   esta  espécie  por  ovos  ainda  m ais  pequenos,  quer  para enganar as outras aves, quer m ais provavelm ente para que sej am  chocados m ais rapidam ente (porque se assegura que há um a certa relação entre a grandeza do ovo e a duração da incubação), facílim o é adm itir-se que teria podido form ar-se um a raça ou espécie de que os ovos fossem  ainda m ais pequenos, porque estes ovos  teriam   m ais  probabilidades  em   se  sair  bem .  M.  Ram say   notou  que  dois cucos australianos, quando põem  num  ninho aberto, escolhem  de preferência os que contenham  j á ovos da m esm a cor dos seus. Há

285

tam bém , na espécie européia, um a tendência para um  instinto sem elhante, m as dela se afasta m uita vez, porque se encontram  ovos escuros e cinzentos em  m eio de  ovos  de  um   azul-esverdeado  brilhante  da  toutinegra.  Se  o  nosso  cuco  fizesse invariavelm ente prova do instinto em  questão, tê-lo-ia certam ente j untado a todos os  que  devia,  com o  se  pretende,  necessariam ente  adquirir  em   conj unto.  A  cor dos  ovos  do  cuco  bronzeado  australiano,  segundo  M.  Ram say,  varia extraordinariam ente;  de  m odo  que  tanto  a  este  respeito,  com o  pelo  tam anho,  a seleção  natural  teria  certam ente  podido  escolher  e  fixar  toda  a  variação vantaj osa.  O  novo  cuco  europeu  expulsa  ordinariam ente  do  ninho,  três  dias depois do nascim ento, os filhos dos seus pais adotivos. Com o é ainda m uito fraco nesta  idade,  M.  Goúld  estava  outrora  disposto  a  acreditar  que  os  pais  se encarregam   por  si  m esm o  de  expulsar  os  próprios  filhos.  Mas  devia  m udar  de opinião sobre tal assunto, porque observou um  novo cuco, ainda cego, e tendo a custo  força  para  levantar  a  cabeça,  a  cam inho  de  expulsar  do  ninho  os  seus irm ãos  adotivos.  O  observador  colocou  um a  destas  pequenas  aves  no  ninho  e  o cuco lançou-o fora. Com o se terá produzido este estranho e odioso instinto? Se é m uito  im portante  o  novo  cuco,  e  é  provavelm ente  o  caso,  receber,  depois  do nascim ento,  a  m aior  nutrição  possível,  não  vej o  grande  dificuldade  em   adm itir que,  durante  num erosas  gerações  sucessivas,  tenha  gradualm ente  adquirido  o desej o  cego,  a  força  e  a  conform ação  m ais  própria  para  expulsar  os com panheiros;  com   efeito,  os  novos  cucos  dotados  deste  hábito  e  desta conform ação estão m ais seguros de vencer. Pode ser que o prim eiro passo para a aquisição deste instinto tenha sido apenas um a disposição turbulenta do novo cuco num a idade um  pouco m ais avançada; em  seguida, este hábito desenvolveu-se e transm itiu-se  por  hereditariedade  a  um a  idade  m ais  tenra.  Isto  não  m e  parece m ais  difícil  de  adm itir  que  o  instinto  que  têm   as  avezinhas  ainda  no  ovo  de quebrar a casca que as envolve, ou a produção, nas pequenas serpentes, com o o fez notar Owen, de um  dente tem porário, colocado na m axila superior, que lhes perm ite abrir passagem  através do invólucro coriáceo do ovo. Se cada parte do corpo  é  suscetível  de  variações  individuais  em   toda  a  idade,  e  estas  variações tendem   a  tornar-se  hereditárias  na  idade  correspondente,  fatos  que  não  sofrem contestação, os instintos e a conform ação podem  m odificar- 286

se lentam ente, tanto nos ovos com o nos adultos. São estas duas proposições a base da  teoria  da  seleção  natural  e  que  devem   subsistir  ou  cair  com   ela.  Algum as espécies do gênero Molothrus, gênero m uito distinto de aves am ericanas, vizinhas dos  nossos  estorninhos,  têm   hábitos  parasitas  sem elhantes  aos  do  cuco;  estas espécies  apresentam   gradações  interessantes  na  perfeição  dos  seus  instintos.  M. Hudson, excelente observador, verificou que os Molothrus badi-us dos dois sexos não  só  vivem   algum as  vezes  em   bandos  na  prom iscuidade  m ais  absoluta,  m as ainda  se  copulam   com   freqüência.  Tanto  constroem   ninho  próprio,  com o  se aproveitam  do de outra ave, lançando fora a ninhada que tem , e pondo aí os seus ovos, ou constroem  bizarram ente no vértice um  ninho para seu uso. Chocam  de ordinário  os  ovos  e  tratam   os  filhos;  m as  M.  Hudson  diz  que  de  ocasião  são provavelm ente  parasitas,  porque  observou  filhos  desta  espécie  acom panhando aves  adultas  de  outra  espécie,  e  gritando  para  que  estas  lhes  dessem   alim entos. Os  hábitos  parasitas  de  um a  outra  espécie  de  Molothrus,  o Molot-hrus bonariensis,  são  m uito  m ais  desenvolvidos,  sem   serem ,  contudo,  perfeitos.  Este, tanto  quanto  se  pode  saber,  faz  a  postura  invariavelm ente  nos  ninhos  estranhos. Fato curioso, m uitos se reúnem  algum as vezes para com eçar a construção de um ninho  irregular  e  m al  acondicionado,  colocado  em   situações  singularm ente  m al escolhidas,  sobre  as  folhas  de  um   grande  cardo  por  exem plo.  Todavia,  tanto quanto  M.  Hudson  pôde  assegurá-lo,  não  acabam   j am ais  o  ninho.  Põem   quase sem pre  tantos  ovos  -  quinze  a  vinte  -  no  m esm o  ninho  estranho,  que  só  um pequeno  núm ero  deles  se  pode  chocar.  Têm   m ais  o  hábito  extraordinário  de quebrar  às  bicadas  os  ovos  que  encontram   nos  ninhos  estranhos,  sem   poupar m esm o os da própria espécie. As fêm eas põem  tam bém  m uitos ovos no solo, que são encontrados perdidos. Um a terceira espécie, o Molothrus pecoris da Am érica do Norte, adquiriu tão perfeitos instintos com o os do cuco, em  não por m ais que um   ovo  em   ninho  estranho,  o  que  assegura  o  cuidado  certo  pela  nova  ave.  H. Hudson, que é

um  grande adversário da evolução foi, contudo, tão ferido pela im perfeição dos instintos do Molothrus bonariensis, que pergunta, citando as m inhas palavras: “É

necessário considerar estes hábitos, não com o instintos criados de todas as peças, de que está dotado o anim al, m as com o fracas conseqüências de um a lei ge- 287

ral, a saber: a transição?”

Diferentes  aves,  com o  j á  o  fizem os  notar,  põem   acidentalm ente  os  ovos  nos ninhos de outras aves. Este proceder não é m uito raro nos galináceos e explica o instinto singular que se observa no avestruz. Muitos avestruzes fêm eas reúnem -se para  fazer  a  postura  a  princípio  num   ninho,  depois  noutro,  ovos  que  são  em seguida  chocados  pelos  m achos.-Este  instinto  provém   talvez  de  que  as  fêm eas põem  um  grande núm ero de ovos, m as, com o o cuco, com  dois ou três dias de intervalo.  No  avestruz  am ericano,  todavia,  com o  no Molothrus  bonariensis,  o instinto não chegou ainda a um  alto grau de perfeição, porque o avestruz dispersa os ovos aqui e ali em  grande núm ero na planície, a ponto tal que, durante um  dia de  caça,  cheguei  a  j untar  vinte  ovos  perdidos  e  desperdiçados.  Há  abelhas parasitas que põem  regularm ente os ovos nos ninhos de outras abelhas. Este caso é  ainda  m ais  curioso  do  que  o  do  cuco;  porque,  nestas  abelhas,  a  conform ação assim   com o  o  instinto  m odificaram -se  para  se  colocarem   em   relação  com   os hábitos parasitas; não possuem , com  efeito, o aparelho coletor de pólen que lhes seria  indispensável  se  tivessem   de  obter  e  preparar  os  alim entos  dos  filhos. Algum as  espécies  de  esfégidas  (insetos  que  sem elham   as  vespas)  vivem   com o parasitas  de  outras  espécies.  M.  Fabre  publicou  recentem ente  observações  que nos  autorizam   a  crer  que,  posto  que  o Tachytes  nigra  perfure  ordinariam ente  a própria toca e a encha de insetos paralisados destinados a nutrir as larvas, torna-se  parasita  todas  as  vezes  que  encontre  um a  toca  j á  feita  e  aprovisionada  por um a outra vespa e se apodera dela. Neste caso, com o no do Molothrus e do cuco, não vej o dificuldade algum a em  que a seleção natural possa tornar perm anente um  hábito acidental, se é vantaj oso para a espécie e se daí não resulta a extinção do inseto de que tom ou traiçoeiram ente o ninho e as provisões.

Instinto  escravagista  das  formigas. –  Este  notável  instinto  foi  a  princípio descoberto  na Formica  (Polyergues)  rufescens  por  Pierre  Huber,  talvez observador m ais hábil ainda que o seu ilustre pai. Estas form igas dependem  tão absolutam ente das suas escravas, que, sem  o seu auxílio, a espécie se extinguiria certam ente  no  espaço  de  um   ano.  Os  m achos  e  as  fêm eas  fecundas  não trabalham ; as obreiras ou
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fêm eas estéreis,  m uito enérgicas  e m uito  coraj osas quando  se trata  de  capturar escravas, não fazem  m ais obra algum a. São incapazes de construir o ninho ou de nutrir  as  larvas.  Quando  o  velho  ninho  se  encontra  insuficiente  e  as  form igas  o devem  deixar, são as escravas que decidem  em igrar; transportam  elas m esm as as suas senhoras entre as próprias m andíbulas. Estas últim as são com pletam ente im potentes;  Huber  encerrou  um as  trinta  sem   escravas,  m as  absolutam ente providas  de  alim entos  da  sua  predileção,  além   disto  larvas  e  ninfas  para  as estim ular ao trabalho; ficaram  inativas, e, não podendo nutrir-se por si, a m aior parte  m orreu  de  fom e.  Huber  introduziu  depois  em   m eio  delas  um a  só  escrava (Formica  fusca),  que  logo  com eçou  o  seu  trabalho,  salvou  as  sobreviventes dando-lhes alim entos, construiu algum as células, cuidou das larvas, e pôs tudo em ordem . Pode conceber-se algum a coisa m ais extraordinária que estes fatos bem verificados? Se não conhecêssem os outra espécie de form igas dotada de instinto escravagista,  seria  inútil  especular  sobre  a  origem   e  o  aperfeiçoam ento  de  um instinto tão m aravilhoso. Pierre Huber foi ainda o prim eiro a observar que um a outra  espécie,  a For-mica  sanguinea,  se  utiliza  tam bém   de  escravas.  Esta espécie,  que  se  encontra  nas  partes  m eridionais  da  Inglaterra,  fez  o  obj eto  dos estudos de M. F. Sm ith, do British Museum , ao qual devo num erosos ensinam entos sobre este e outros assuntos. Cheio de confiança nas afirm ações de Huber e M. Sm ith, não encetei todavia o estudo desta questão sem  disposições cépticas bem escusadas,  pois  que  se  tratava  de  verificar  a  realidade  de  um   instinto  tão extraordinário.  Entrarei,  Pois,  em   algum as  m inúcias  sobre  as  observações  que pude  fazer  a  tal  respeito.  Abri  catorze  form igueiros  de Formica  sanguinea  nos quais  encontrei  sem pre  algum as  escravas  pertencentes  à  espécie formica  fusca. Os m achos e as fêm eas fecundas desta ultim a espécie encontram -se apenas nos próprios  form igueiros,  m as  nunca  nos  da Formica  sanguinea.  As  escravas  são negras  e  m enores  do  que  as  soberanas,  que  são  verm elhas;  o  contraste  é  pois m arcante.  Quando  se  desarranj a  ligeiram ente  o  ninho,  as  escravas  saem ordinariam ente  e  m ostram ,  assim   com o  as  próprias  soberanas,  um a  viva agitação  em   defender  o  form igueiro;  se  a  perturbação  é  m uito  grande  e  se  as larvas e as ninfas estão expostas, as escravas traba- 289

lham   energicam ente  e  aj udam   as  soberanas,  levando-as  e  colocando-as  em lugar  seguro;é,  pois,  evidente  que  as  form igas  escravas  se  conhecem perfeitam ente entre si. Durante três anos sucessivos, em  Junho e Julho, observei, horas inteiras, m uitos form igueiros nos condados de Surrey  e de Sussex, e não vi j am ais um a só

form iga escrava entrar ou sair. Com o, nesta época, as escravas são m uito pouco num erosas,  pensei  que  podia  ser  o  contrário  quando  fossem   m ais  abundantes; m as M.  Sm ith, que  observou esses  form igueiros em   diferentes horas  durante  os m eses de Maio, Junho e Agosto, nos condados de Surrey  e Ham pshire, afirm a-m e que, m esm o em  agosto, quando o núm ero de escravas é m uito considerável, não viu igualm ente que um a sequer saísse ou entrasse. Considera-as, pois, com o escravas  rigorosam ente  dom ésticas.  Além   disso,  vêem -se  as  soberanas  trazer constantem ente  ao  form igueiro  m ateriais  de  construção  e  provisões  de  toda  a espécie.  Em   1860,  no  m ês  de  Julho,  descobri,  contudo,  um a  com unidade possuindo  um   núm ero  inusitado  de  escravas,  e  notei  algum as  que  deixavam   o ninho  em   com panhia  das  suas  senhoras  para  se  dirigirem   com   elas  para  um grande  pinheiro  escocês,  à  distância  aproxim adam ente  de  25  m etros,  de  que fizeram   todas  a  ascensão,  provavelm ente  em   busca  de  pulgões  ou  de  cucos. Segundo  Huber,  que  teve  num erosas  ocasiões  de  as  observar  na  Suíça,  as escravas  trabalham   habitualm ente  com   as  soberanas  na  construção  do form igueiro,  m as  são  elas  que,  de  m anhã,  abrem   as  portas  e  que  as  fecham   à noite; afirm a que o seu principal papel é

procurar  os  pulgões.  Esta  diferença  nos  hábitos  ordinários  das  soberanas  e  das escravas  nos  dois  países,  provém ,  provavelm ente,  de  que  na  Suíça  as  escravas são capturadas em  m aior núm ero que na Inglaterra.

Tive um  dia a boa fortuna de assistir a um a em igração da Formica  sangui-nea de  um   ninho  para  outro;  era  um   espetáculo  interessantíssim o  ver  as  form igas soberanas trazer com  o m aior cuidado as suas escravas entre as m andíbulas, em lugar de se fazerem  transportar por elas com o no caso da Formica rufescens. Um outro dia, a presença no m esm o ponto de um a vintena de form igas escravagistas que não andavam  evidentem ente em  busca de alim entos, atraiu a m inha atenção. Aproxim aram -se  de  um a  colônia  independente  da  espécie  que  fornece  as escravas, Formica fusca, e foram  vigorosam ente repelidas por estas últim as, que se
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agarravam  algum as vezes em  grupos de três às patas das assaltantes. As Formi-ca sanguinea m atavam  sem  piedade as suas pequenas adversárias e levavam  os cadáveres para o ninho, que se encontrava a uns trinta m etros de distância; m as não puderam  apoderar-se das ninfas para as tornarem  escravas. Desterrei então, num  outro form igueiro, algum as ninfas da Formica fusca,  e  coloquei-as  no  chão j unto do lugar do com bate; foram  logo agarradas e levadas pelas assaltantes, que j ulgaram   provavelm ente  ter  alcançado  a  vitória  na  últim a  pelej a.  Coloquei  ao m esm o  tem po,  no  m esm o  ponto,  algum as  ninfas  de  um a  outra  espécie,  a Formica flava, com  algum as parcelas do próprio ninho, às quais estavam  ligadas algum as  dessas  pequenas  form igas  am arelas  que  são,  por  vezes,  posto  que raram ente, segundo M. Sm ith, reduzidas à escravidão. Ainda que m uito pequena, esta espécie é coraj osa, e vi que atacava as outras form igas com  grande denodo. Tendo  um a  vez,  com   grande  surpresa  m inha,  encontrado  um a  colônia independente  de Formica  flava,  ao  abrigo  de  um a  pedra  colocada  sob  um form igueiro  de Formica  sanguinea,  espécie  escravagista,  desarranj ei acidentalm ente os dois ninhos; as duas espécies encontraram -se em  presença e vi as  pequenas  form igas  precipitarem -se  com   um a  coragem   espantosa  sobre  as suas  grandes  vizinhas.  Ora,  eu  estava  com   interesse  de  saber  se  as Formica sanguinea  distinguiam   as  ninfas  da Formica  fusca,  que  é  a  espécie  de  que  elas fazem  habitualm ente as suas escravas, das da pequena e feroz Formica flava, que elas  só  raram ente  escravizam ;  pude  verificar  que  as  reconhecem im ediatam ente.  Vim os,  com   efeito,  que  se  precipitavam   sobre  as  ninfas  da Formica fusca para as apanhar de m om ento, enquanto que pareciam  terrificadas encontrando  ninfas  e  m esm o  terra  proveniente  de  ninho  da Formica  flava,  e apressavam -se em  por-se a salvo. Contudo, ao fim  de um  quarto de hora, quando as  pequenas  form igas  am arelas  tinham   desaparecido,  as  outras  recuperaram coragem   e  voltaram   a  procurar  as  ninfas.  Um a  tarde  que  eu  exam inava  um a outra  colônia  de Formica  sanguinea,  vi  um   grande  núm ero  de  indivíduos  desta espécie  que  reconquistavam   o  ninho,  trazendo  cadáveres  de Formica  fusca (prova  de  que  não  era  um a  em igração)  e  um a  quantidade  de  ninfas.  Observei um a  longa  fila  de  form igas  carregadas  de  despoj os,  vindo,  à  distância  de  40 m etros, detrás de um a m oita de onde vi sair um a últi- 291

m a Formica  sanguinea,  trazendo  um a  ninfa.  Não  pude  encontrar,  debaixo  do espesso m ato, o ninho devastado; devia, contudo, estar m uito próxim o, porque vi duas  ou  três Formica  fusca  extrem am ente  agitadas,  um a  sobretudo  que, pendurada im óvel de um  ram o de urze, tendo entre as m andíbulas um a ninfa da sua  espécie,  parecia  a  im agem   do  desespero  gem endo  pelo  dom icílio  desfeito. Tais  são  os  fatos,  que,  de  resto,  não  exigiam   qualquer  confirm ação  da  m inha parte,  sobre  este  notável  instinto  que  as  form igas  têm   de  reduzir  as  suas congêneres  à  escravidão.  O  contraste  entre  os  hábitos  instintivos  da Formica sangui-nea e os da Formica rufescens do continente é digno de nota. Esta últim a não  constrói  ninho,  não  decide  m esm o  as  suas  em igrações,  não  procura  os alim entos  nem   para  si,  nem   para  os  filhos,  e  não  pode  m esm o  nutrir-se;  está absolutam ente debaixo da dependência das suas num erosas escravas. A Formica sanguinea, pelo contrário, tem  m uito m enos escravas, e, no com eço do estio, tem m uito poucas; são as soberanas que decidem  do m om ento e do lugar onde o novo ninho  deve  ser  construído,  e,  quando  em igram ,  são  elas  que  transportam   as escravas.  Tanto  na  Suíça  com o  na  Inglaterra,  as  escravas  parecem exclusivam ente  destinadas  a  sustentar  as  larvas;  só  as  soberanas  em preendem expedições para procurar as escravas. Na Suíça, escravas e soberanas trabalham conj untam ente, tanto para procurar os m ateriais do ninho com o para o edificar; um as  e  outras,  m as  sobretudo  as  escravas,  vão  em   procura  de  pulgões  para  os m ugir, se pode em pregar-se esta expressão, e todas recolhem  assim  os alim entos necessários à

com unidade.  Na  Inglaterra,  as  soberanas  só  deixam   o  ninho  para  procurar  os m ateriais  de  construção  e  os  alim entos  indispensáveis  para  si,  para  as  suas escravas  e  para  as  larvas;  os  serviços  que  lhes  prestam   as  escravas  são,  pois, m enos im portantes neste país do que na Suíça.

Não  pretendo  fazer  conj ecturas  sobre  a  origem   deste  instinto  da Formica sanguinea.  Mas,  assim   com o  tenho  observado,  as  form igas  não  escravagistas sustentam  algum as vezes no seu ninho ninfas de outras espécies dissem inadas na vizinhança,  e  é  possível  que  as  ninfas,  arm azenadas  no  principio  para  servir  de alim entos, tenham  podido desenvolver-se; é possível tam bém  que estas form igas estranhas  tratadas  sem   intenção,  obedecendo  aos  instintos  próprios,  tenham   de-292

sem penhado funções de que são capazes. Se a sua presença é considerada útil à

espécie que as capturou - se se torna m ais vantaj oso para ela procurar obreiras do  que  procriá-las  -  a  seleção  natural  pôde  desenvolver  o  hábito  de  recolher  as ninfas  prim itivam ente  destinadas  a  servir  de  nutrição,  e  tê-las  tom ado perm anentem ente com  o fim  m uito diferente de fazer delas suas escravas. Um tal instinto um a vez adquirido, ainda m esm o num  grau m uito m enos pronunciado do  que  na Formica  sanguinea  da  Inglaterra  -  à  qual,  com o  tem os  visto,  as escravas  prestam   m uito  m enos  serviços  do  que  prestam   à  m esm a  espécie  na Suíça  -  a  seleção  natural  pôde  acrescentar  e  m odificar  este  instinto,  com   a condição,  contudo,  de  que  cada  m odificação  tenha  sido  vantaj osa  à  espécie,  e produzir, enfim , um a form iga tam bém  com pletam ente colocada na dependência das suas escravas com o é a Formica rufescens.

Instinto da construção das células nas abelhas. –Não tenho intenção de entrar aqui em  m inúcias m uito circunstanciadas; contentar-m e-ei em  resum ir as conclusões a que cheguei sobre o assunto. Quem  pode exam inar esta delicada construção do raio  de  cera,  tão  perfeitam ente  adaptada  ao  seu  fim ,  sem   experim entar  um sentim ento  de  adm iração  entusiasta?  Os  m atem áticos  ensinam -nos  que  as abelhas têm  resolvido praticam ente um  problem a dos m ais abstratos, o de dar às células,  servindo-se  do  m ínim o  do  precioso  elem ento  de  construção,  a  cera, precisam ente  a  form a  capaz  de  conter  o  m aior  volum e  de  m el.  Um   hábil artífice,  provido  de  ferram entas  próprias,  teria  m ais  dificuldade  em   construir células  em   cera  idênticas  às  que  executa  um   enxam e  de  abelhas  trabalhando num   cortiço  obscuro.  Que  se  lhes  concedam   todos  os  instintos,  parece incom preensível que as abelhas possam  traçar os ângulos e os planos necessários e  tom ar  conta  da  exatidão  do  seu  trabalho.  A  dificuldade  não  é,  contudo,  tão grande  com o  parece  à  prim eira  vista,  e  pode-se,  creio  eu,  dem onstrar  que  esta m agnífica obra é o sim ples resultado de um  pequeno núm ero de instintos m uito sim ples. É a M. Waterhouse que devo ter estudado este assunto; ele dem onstrou que a form a da célula está intim am ente ligada à presença das células contíguas; podem , assim  o j ulgo, considerar-se as idéias que vou expor com o um a sim ples
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m odificação  da  sua  teoria.  Exam inem os  o  grande  princípio  das  transições graduais, e vej am os se a natureza nos não m ostra o processo que em prega. Na extrem idade de um a série pouco extensa, encontram os os zangões que se servem dos  seus  velhos  casulos  para  depositar  o  m el,  aj untando-lhes  por  vezes  tubos curtos  de  cera,  substância  com   a  qual  m oldam   igualm ente  por  vezes  células separadas,  m uito  irregularm ente  arredondadas.  Na  outra  extrem idade  da  série, encontram os as células da abelha, construídas em  duas ordens; cada um a destas células, com o sabem os, tem  a form a de um  prism a hexagonal com  as bases de seus  seis  lados  talhadas  em   bisel  de  m aneira  a  aj ustar-se  sobre  um a  pirâm ide invertida  form ada  por  três  rom bos.  Estes  rom bos  apresentam   certos  ângulos determ inados e três faces, que form am  a base piram idal de cada célula situada sobre  um   dos  lados  do  raio  de  m el,  fazem   igualm ente  parte  das  bases  de  três células  contíguas  pertencendo  ao  lado  oposto  do  raio.  Entre  as  células  tão perfeitas  da  abelha,  e  a  célula  em inentem ente  sim ples  do  zangão,  acham -se, com o  grau  interm ediário,  as  células  da  Melípona  dom éstica  do  México,  que foram   cuidadosam ente  desenhadas  e  descritas  por  Pierre  Huber.  A  m elípona form a  assim   um   grau  interm ediário  entre  a  abelha  e  o  zangão,  m as  m ais aproxim ada deste  últim o. Constitui  um  raio  de cera  quase regular,  com posto  de células cilíndricas, nas quais se faz a incubação dos filhos, e j unta a estas algum as grandes  células  de  cera,  destinadas  a  receber  o  m el.  Estas  últim as  são  quase esféricas, de grandeza um  pouco igual e agregadas em  um a m assa irregular. Mas o ponto essencial a considerar é que as células são sem pre colocadas entre si a um a  distância  tal  que  se  interceptariam   m utuam ente,  se  as  esferas  que constituem  fossem  com pletas, o que não se realiza, construindo o inseto divisões de  cera  perfeitam ente  direitas  e  planas  sobre  as  linhas  em   que  as  esferas acabadas  tenderiam   a  interceptar-se.  Cada  célula  é,  pois,  exteriorm ente com posta  de  um a  porção  esférica  e,  interiorm ente,  de  duas,  três  ou  m ais superfícies planas, segundo a célula é por si m esm a contígua a duas, três ou m ais células. Quando um a célula repousa sobre três outras, o que, vista a igualdade das suas  dim ensões,  sucede  m uitas  vezes  e  m esm o  necessariam ente,  as  três superfícies planas são reunidas em  um a pirâm ide que, com o o fez notar Huber, parece ser um a grosseira im itação das bases piram idais de três faces da
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célula da abelha. Com o naquela, as três superfícies planas da célula fazem , pois, necessariam ente parte da construção de três células adj acentes. É evidente que, por  este  m odo  de  construção,  a  m elípona  econom iza  cera,  e,  o  que  é  m ais im portante,  trabalho;  porque  as  paredes  planas  que  separam   duas  células adj acentes não são duplas, m as têm  a m esm a espessura que as porções esféricas externas, fazendo tudo parte de duas células ao m esm o tem po.

Refletindo nestes fatos, notei que se a m elípona tivesse estabelecido as esferas a um a  distância  igual  um as  das  outras,  que  se  as  tivesse  construído  de  igual grandeza  e  em   seguida  as  dispusesse  sim etricam ente  em   duas  cam adas,  teria resultado  um a  construção  provavelm ente  tão  perfeita  com o  o  raio  da  abelha. Escrevi,  pois,  para  Cam brígia,  ao  professor  Miller,  para  lhe  subm eter  o docum ento  seguinte,  feito  segundo  os  seus  ensinam entos,  e  que  encontrou rigorosam ente exato:

Se  se  descrevesse  um   certo  núm ero  de  esferas  iguais,  tendo  o  centro  colocado em   dois  planos  paralelos,  e  que  o  centro  de  cada  um a  dessas  esferas  estej a  a um a  distância  =  raio  x  raiz  de  2=raio  x  1,41421  (ou  a  um a  distância  um   pouco m enor) e a igual distância dos centros das esferas adj acentes colocadas no plano oposto e paralelo; se, em  seguida, se fazem  passar planos de intersecção entre as diversas  esferas  dos  dois  planos,  resultará  um a  dupla  cam ada  de  prism as hexagonais reunidos por bases piram idais a três rom bos, e os rom bos e os lados dos  prism as  hexagonais  terão  identicam ente  os  m esm os  ângulos  que  as observações m ais m inuciosas têm  dado para as células das abelhas.

O  professor  Wy m an,  que  em preendeu  num erosas  e  m inuciosas  observações sobre  este  assunto,  inform a-m e  que  se  tem   exagerado  m uito  a  exatidão  do trabalho da abelha; a ponto que,j unta ele, sej a qual for a form a tipo da célula, é

m uito raro que j am ais se tenha realizado.

Podem os, pois, concluir com  toda a segurança que, se os instintos que a m elípona possui  j á,  que  não  são  m uito  extraordinários,  fossem   susceptíveis  de  ligeiras m odificações,  este  inseto  poderia  construir  células  tão  perfeitas  com o  as  da abelha. Basta supor que a m elípona pode fazer células com pletam ente esféricas e de grandeza igual; ora, isto não seria m uito para espantar, porque elas che- 295

gam  quase a fazê-lo; nós sabem os, além  disso, que um  grande núm ero de insetos chegam   a  fazer  na  m adeira  buracos  perfeitam ente  cilíndricos,  o  que  fazem provavelm ente girando em  torno de um  ponto fixo. Seria necessário, é verdade, supor ainda que dispunha as suas células em  planos paralelos, com o o faz j á para as  células  cilíndricas,  e,  além   disso,  e  isto  é  m ais  difícil,  que  pode  avaliar exatam ente a distância à qual deve colocar-se das com panheiras quando m uitas trabalham   em   conj unto  na  construção  das  duas  esferas;  m as,  sobre  este  ponto ainda,  a  m elípona  j á  sabe  avaliar  essa  distância  com   um a  certa  exatidão,  pois que  descreve  sem pre  as  esferas  de  m odo  a  cortarem   até  um   certo  ponto  as esferas  vizinhas,  e  que  reúne  em   seguida  os  pontos  de  intersecção  por  divisões perfeitam ente planas. Graças a sem elhantes m odificações de instintos, que por si nos  devem   adm irar  tanto  com o  os  que  guiam   a  ave  na  construção  do  ninho,  a seleção natural, parecem e, produz na abelha inim itáveis faculdades arquiteturais. Esta teoria, além  disso, pode ser subm etida ao veredicto da experiência. Seguindo o exem plo de M. Tegetm eier, separei dois raios colocando entre eles um a longa e espessa  faixa  retangular  de  cera,  na  qual  as  abelhas  com eçaram   logo  a  fazer pequenas escavações circulares, que aprofundaram  e alargaram  cada vez m ais até tom arem  a form a de pequenas bacias tendo o diâm etro ordinário das células e apresentando à vista um a perfeita calote esférica. Observei com  vivo interesse que,  por  toda  a  parte  onde  m uitas  abelhas  tinham   com eçado  a  fazer  estas escavações  j unto  um as  das  outras,  elas  se  haviam   colocado  à  distância  precisa para  que  as  bacias,  um a  vez  adquirido  o  diâm etro  útil,  isto  é,  o  de  um a  célula ordinária, e em  profundidade um  sexto do diâm etro da esfera de que form avam um  segm ento, os seus bordos se encontrassem . Desde que o trabalho chegava a este  ponto,  as  abelhas  cessavam   de  cavar,  e  com eçavam   a  levantar,  sobre  as linhas  de  inserção  separando  as  escavações,  tabiques  de  cera  perfeitam ente planos, de m odo que cada prism a hexagonal se erguia sobre o bordo ondulado de um a bacia achatada, em  lugar de ser construído sobre as arestas retas das faces de um a pirâm ide triedra com o nas células ordinárias.

Introduzi  depois  no  cortiço,  em   vez  de  um a  faixa  de  cera  retangular  e  espessa, um a lâm ina estreita e delgada da m esm a substância corada com  verm e- 296

lhão.  As  abelhas  com eçaram ,  com o  na  outra  experiência,  a  escavar im ediatam ente  pequenas  bacias  aproxim adas  um as  das  outras;  m as,  com o  a lâm ina  de  cera  era  m uito  delgada,  se  as  cavidades  tivessem   a  m esm a profundidade que na prim eira experiência, confundir-se-iam  num a só e a placa de  cera  seria  perfurada  de  parte  a  parte.  As  abelhas,  para  evitar  este  acidente, paravam  a tem po o seu trabalho de escavação; de m odo que, m al as cavidades estavam  um  pouco delineadas, o fundo consistia num a superfície plana form ada por um a fina cam ada de cera colorida e estas bases planas eram , tanto quanto a vista  o  podia  j ulgar,  exatam ente  colocadas  num   plano  fictício  de  intersecção im aginária passando entre as cavidades situadas do lado oposto da placa de cera. Em   alguns  pontos,  fragm entos  m ais  ou  m enos  consideráveis  de  rom bos  eram deixados  entre  as  cavidades  opostas;  m as  o  trabalho,  atendendo  ao  estado artificial  das  condições,  não  fora  bem   executado.  Deviam   as  abelhas  ter trabalhado  com   igual  velocidade  a  fim   de  escavar  circularm ente  as  cavidades dos  dois  lados  da  lâm ina  de  cera  colorida,  e  chegarem   a  conservar  separações planas  entre  as  escavações  parando  o  seu  trabalho  nos  planos  de  intersecção. Sendo  a  cera  delgada  m uito  flexível,  não  vej o  dificuldade  algum a  em   que  as abelhas,  trabalhando  dos  dois  lados  da  lâm ina,  se  apercebam   facilm ente  do m om ento  em   que  tenham   levado  a  parede  ao  grau  de  espessura  desej ada,  e term inem  o trabalho ao m esm o tem po. Nos favos ordinários, pareceu-m e que as abelhas não chegam  a trabalhar sem pre com  a m esm a velocidade dos dois lados; porque  observei,  na  base  de  um a  célula  novam ente  com eçada,  rom bos rem atados em  m eio que eram  ligeiram ente côncavos de um  lado e convexos do outro,  o  que  provinha,  suponho  eu,  de  que  as  abelhas  tinham   trabalhado  m ais velozm ente no prim eiro caso que no segundo. Num a circunstância entre outras, tornei  a  colocar  os  favos  no  cortiço,  para  deixar  as  abelhas  trabalhar  durante algum   tem po,  em   seguida,  tendo  exam inado  de  novo  a  célula,  encontrei  que  a separação  irregular  fora  concluída  e  tornada  perfeitam ente  plana;  era absolutam ente im possível, por ser dem asiado delgada, que as abelhas pudessem aplaná-la  roendo  do  lado  convexo,  e  suponho  que,  em   casos  sem elhantes,  as abelhas colocadas um a de cada lado em purrem  e façam  ceder a cera am olecida pelo  calor  até  que  ela  se  encontre  no  seu  verdadeiro  lugar,  e  fazendo  isto,  a aplanem  por com pleto. Fiz
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no  seu  verdadeiro  lugar,  e  fazendo  isto,  a  aplanem   por  com pleto.  Fiz  alguns ensaios  que  m e  provam   que  se  obtém   facilm ente  este  resultado.  A  experiência precedente feita com  a cera corada prova que, se as abelhas construíssem  por si m esm as  um a  delgada  m uralha  de  cera,  poderiam   dar  às  células  a  form a conveniente,  colocando-se  à  distância  precisa  um as  das  outras,  cavando  com   a m esm a  velocidade,  e  procurando  fazer  cavidades  esféricas  iguais,  sem   j am ais perm itir  a  com unicação  das  esferas  um as  com   as  outras.  Ora,  assim   com o  se pode provar, exam inando o bordo de um  favo em  via de construção, as abelhas estabelecem  realm ente em  torno do favo um  m uro grosseiro que vão roendo dos dois  lados  opostos  trabalhando  sem pre  circularm ente  à  m edida  que  escavam cada  célula.  Jam ais  fazem   ao  m esm o  tem po  a  base  piram idal  de  três  faces  da célula, m as som ente os rom bos que ocupam  o bordo extrem o do favo crescente, e só com pletam  os bordos superiores dos rom bos quando as paredes hexagonais são  com eçadas.  Algum as  destas  asserções  diferem   das  observações  feitas  pelo célebre Huber, m as estou seguro da sua exatidão e, se o espaço m o perm itisse, poderia  dem onstrar  que  nada  têm   de  contraditório  com   a  m inha  teoria.  A asserção de Huber, que a prim eira célula é cavada num  pequeno bloco de cera de faces paralelas, não é m uito exata; todas as vezes que tenho podido observar, o ponto de partida é sem pre um  pequeno carapuço de cera; m as não entrarei aqui nestas  m inúcias.  Vem os  que  papel  im portante  goza  a  escavação  na  construção das  células,  m as  seria  um   erro  supor  que  as  abelhas  não  podem   levantar  um a m uralha de cera num a posição desej ada, isto é, num  plano de intersecção entre duas  esferas  contíguas.  Eu  possuo  m uitos  especím enes  que  provam   claram ente que  este  trabalho  lhes  é  fam iliar.  Mesm o  na  m uralha  ou  rebordo  grosseiro  de cera que cerca o favo em  via de construção, notam -se algum as vezes curvaturas, correspondendo  pela  sua  Posição  às  faces  rom boidais  que  constituem   as  bases das  células  futuras.  Mas,  em   todos  os  casos,  a  grosseira  m uralha  de  cera  deve, para  ser  acabada,  ser  consideravelm ente  roída  dos  dois  lados.  O  m odo  de construção em pregado pelas abelhas é curioso; fazem  sem pre a m uralha de cera dez a vinte vezes m ais espessa do que seria a parede excessivam ente delgada da célula definitiva. As abelhas trabalham  com o o fariam  os pedreiros que,
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depois de terem  acum ulado num  ponto um a certa m assa de cim ento, a talhassem em   seguida  igualm ente  dos  dois  lados,  para  deixar  apenas  a  m eio  um a  fina cam ada  sobre  a  qual  em pilhariam   quer  o  cim ento  tirado  dos  dois  lados,  quer  o cim ento  novo.  Teríam os  assim   um   m uro  delgado  elevando-se  pouco  a  pouco, m as sem pre encim ado por um  grande pináculo que, cobrindo por toda a parte as células em  qualquer grau de avanço a que tenham  chegado, perm ite às abelhas segurar-se aí

e aí rastej ar sem  danificar as paredes tão delicadas das células hexagonais. Estas paredes  variam   m uito  de  espessura,  com o  foi  verificado  a  m eu  pedido  pelo professor  Miller.  Esta  espessura,  segundo  a  m édia  de  doze  observações  feitas j unto  do  bordo  de  um   favo,  é  de  1/353  da  polegada  inglesa  (0,07  m );  enquanto que  as  faces  rom boidais  da  base  das  células  são  m ais  espessas  na  razão aproxim ada  de  3  para  2;  a  espessura,  segundo  a  m édia  de  vinte  e  um a observações,  é  igual  a  1/229  da  polegada  inglesa  (0,11  m m ).  Portanto  do  m odo singular  de  construção  que  acabam os  de  descrever,  a  solidez  do  favo  vai aum entando constantem ente, realizando-se a m aior econom ia possível de cera.

A  circunstância  de  um   grupo  de  abelhas  trabalharem   em   conj unto  parece,  a princípio,  aum entar  a  dificuldade  de  com preender  o  m odo  de  construção  das células; cada abelha, depois de ter trabalhado um  m om ento num a célula, passa a outra,  de  m odo  que,  com o  o  fez  notar  Huber,  um a  vintena  de  indivíduos participam ,  desde  o  com eço,  na  construção  da  prim eira  célula.  Pude  tornar  o fato  evidente  cobrindo  os  bordos  das  paredes  hexagonais  de  um a  célula,  ou  o bordo  extrem o  da  circunferência  de  um   favo  em   via  de  construção,  de  um a delgada  cam ada  de  cera  colorida  com   verm elhão.  Reconheci  invariavelm ente que  cor  fora  tão  delicadam ente  espalhada  pelas  abelhas  com o  se  o  fosse  por m eio  de  um   pincel;  com   efeito,  parcelas  de  cera  corada  tiradas  do  ponto  onde haviam   sido  colocadas,  foram   conduzidas  em   volta  dos  bordos  crescentes  das células  vizinhas.  A  construção  de  um   favo  parece,  pois,  ser  o  resultado  do trabalho  de  m uitas  abelhas  conservando-se  todas  instintivam ente  à  m esm a distância  relativa  um as  das  outras,  descrevendo  todas  esferas  iguais,  e estabelecendo  os  pontos  de  intersecção  entre  essas  esferas,  quer  levantando-as diretam ente, quer regulando-as quando as cavam . Em  vários casos difíceis, tais com o o encontro num  certo ângulo de duas porções de
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favo,  nada  m ais  curioso  do  que  observar  quantas  vezes  as  abelhas  dem olem   e reconstroem   um a  m esm a  célula  de  diferentes  m aneiras,  voltando  por  fim ,  não sem pre,  a  um a  form a  que  a  princípio  tinham   rej eitado.  -  Quando  as  abelhas podem  trabalhar num  lugar que lhes perm ite tom ar a posição m ais côm oda - por exem plo  um a  placa  de  m adeira  colocada  a  m eio  de  um   favo  crescendo  para baixo,  de  m odo  que  o  favo  sej a  estabelecido  sobre  um a  face  da  placa  -  as abelhas  podem   então  dispor  as  bases  da  m uralha  de  um   novo  hexágono  no  seu verdadeiro  lugar,  fazendo  saliência  para  além   das  células  j á  construídas  e acabadas.  Basta  que  as  abelhas  possam   dispor-se  à  distância  precisa  entre  si  e entre as paredes das últim as células feitas. Levantam  então um a parede de cera interm ediária  na  intersecção  de  duas  esferas  contíguas  im aginárias;  m as,  pelo que  tenho  podido  observar,  não  acabam   os  ângulos  de  um a  célula  roendo-os, antes que esta e as células vizinhas estej am  j á m uito avançadas. Esta aptidão que as abelhas têm  de levantar, em  certos casos, um a grosseira m uralha entre duas células com eçadas, é im portante porque se liga a um  fato que parece a princípio destruir a teoria precedente, a saber, que as células do bordo externo dos favos da vespa  são  algum as  vezes  rigorosam ente  hexagonais,  m as  a  falta  de  espaço im pede-m e  de  desenvolver  aqui  este  assunto.  Não  m e  parece  que  haj a  grande dificuldade em  que um  inseto isolado, com o é a fêm ea da vespa, possa m oldar células hexagonais trabalhando alternativam ente no interior e exterior de duas ou três  células  com eçadas  ao  m esm o  tem po,  conservando  sem pre  à  conveniente distância  relativa  partes  das  células  j á  com eçadas,  e  descrevendo  esferas  ou cilindros im aginários entre as quais levante paredes interm ediárias.

A  seleção  natural  atuando  som ente  pela  acum ulação  de  leves  m odificações  de conform ação ou instinto, todas vantaj osas ao indivíduo com  relação às condições de  existência,  pode  perguntar-se  com   algum a  razão  com o  num erosas m odificações sucessivas e graduais do instinto construtor, tendendo todas para o plano  de  construção  perfeita  que  conhecem os  hoj e,  podem   ser  proveitosas  à abelha? A resposta parece-m e fácil: as células construídas com o as da vespa e da abelha  ganham   em   solidez,  econom izando  o  lugar,  o  trabalho,  e  os  m ateriais necessários à sua construção. No que é concernente à form ação da cera, sabe-se que as abe- 300

lhas  têm   m uitas  vezes  dificuldade  em   obter  néctar  suficiente;  M.  Tegetm eier ensina-m e  que  é  experim entalm ente  provado  que,  para  produzir  um a  libra  de cera,  um   enxam e  deve  consum ir  12  a  15  libras  de  açúcar;  é  necessário,  pois, para  produzir  a  quantidade  de  cera  necessária  à  construção  dos  favos,  que  as abelhas  colham   e  consum am   um a  enorm e  m assa  de  néctar  líquido  das  flores. Adem ais, um  grande núm ero de abelhas ficam  inertes m uitos dias, enquanto que a secreção se faz. Para nutrir durante o inverno num a num erosa com unidade, é indispensável  um a  grande  provisão  de  m el,  e  a  prosperidade  de  um   cortiço depende  essencialm ente  da  quantidade  de  abelhas  que  pode  sustentar.  Um a econom ia  de  cera  é,  pois,  um   elem ento  de  proveito  im portante  para  toda  a com unidade de abelhas, pois que se traduz por um a econom ia de m el e do tem po que é necessário para o recolhê-lo. O sucesso da espécie depende ainda, diga-se de  passagem ,  independentem ente  do  que  é  relativo  à  quantidade  de  m el  em provisão, dos inim igos, dos parasitas e de causas diversas. Suponham os, contudo, que a quantidade de m el determ ina, com o provavelm ente m uitas vezes sucede, a existência em  grande núm ero num  país de um a espécie de zangão; suponham os ainda que, passando a colônia o Inverno, um a provisão de m el sej a indispensável à  sua  conservação,  não  há  dúvida  que  seria  m uito  vantaj oso  para  o  zangão  que um a  ligeira  m odificação  do  instinto  o  levasse  a  aproxim ar  as  suas  pequenas células de m aneira a que se interceptassem , porque então um a só parede com um podendo servir as duas células adj acentes, realizaria um a econom ia de trabalho e de  cera.  A  vantagem   aum entaria  sem pre  se  os  zangões,  aproxim ando  e regularizando além  disso as suas células, as agregassem  num a só m assa, com o a m elípona; porque, então, um a parte m ais considerável da parede lim itando cada célula,  servindo  às  células  vizinhas,  haveria  ainda  um a  econom ia  m ais considerável  de  trabalho  e  de  cera.  Pelas  m esm as  razões,  seria  útil  à  m elípona que estreitasse m ais as suas células, e lhes desse m ais regularidade do que a que têm   atualm ente;  porque  então,  as  superfícies  esféricas  desaparecendo  e  sendo substituídas por superfícies planas, o favo da m elípona seria tão perfeito com o o da  abelha.  A  seleção  natural  não  poderia  conduzir-se  além   deste  grau  de perfeição arquitetural, pois que, tanto quanto o podem os j ulgar, o favo da abelha é j á absolutam ente perfeito com  relação à econom ia de cera
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e de trabalho.

Assim , creio eu, o m ais m aravilhoso de todos os instintos conhecidos, o da abelha, pode  explicar-se  pela  ação  da  seleção  natural.  A  seleção  natural  aproveitou  as m odificações  ligeiras,  sucessivas  e  num erosas  que  têm   sofrido  instintos  de  um a ordem   m ais  sim ples;  conduziu  em   seguida  gradualm ente  a  abelha  a  descrever m ais  perfeitam ente  e  m ais  regularm ente  esferas  colocadas  em   duas  ordens  a iguais  distâncias,  e  a  cavar  e  a  levantar  paredes  planas  sobre  as  linhas  de intersecção.  E  diga-se  de  passagem   que  as  abelhas  não  sabem   m ais  que descrever as suas esferas a um a distância determ inada um as das outras, que não sabem  o que sej am  os diversos lados de um  prism a hexagonal ou os rom bos da base.  A  causa  determ inante  da  ação  da  seleção  natural  foi  a  construção  de células  sólidas,  tendo  a  form a  e  a  capacidade  desej adas  para  conter  as  larvas, realizada com  o m ínim o de despesa de cera e de trabalho. O enxam e particular que construiu as células m ais perfeitas com  o m enor trabalho e a m enor despesa de  m el  transform ado  em   cera  tem   realizado  o  m elhor,  e  transm itido  os  seus instintos econôm icos novam ente adquiridos aos enxam es sucessivos que, por seu turno tam bém , têm  m ais vantagens em  seu favor na luta pela existência.

OBJEÇÕES  CONTRA  A  APLICAÇÃO  DA  TEORIA  DA  SELEÇÃO NATURAL AOS

INSTINTOS: INSETOS NEUTROS E ESTÉREIS

Tem -se  feito,  contra  as  hipóteses  precedentes  sobre  a  origem   dos  instintos,  a obj eção  que  « as  variações  de  conform ação  e  de  instinto  devem   ter  sido sim ultâneas  e  rigorosam ente  adaptadas  um as  às  outras,  porque  toda  a m odificação  num a,  sem   um a  m udança  correspondente  im ediata  no  outro,  teria sido fatal» . O valor desta obj eção repousa inteiram ente sobre a suposição de que as alterações, quer de conform ação, quer do instinto, se produzem  subitam ente. Tem os para exem plo o caso do grande m elharuco (Parus major), ao qual fizem os alusão  num   capítulo  precedente;  esta  ave,  em poleirada  num   ram o,  tem   m uitas vezes entre as patas as sem entes do teixo, que fere com  o bico até por a am êndoa fora. Ora, não se pode conceber que a seleção natural tenha conservado to- 302

das  as  leves  variações  individuais  acrescidas  na  form a  do  bico,  variações tendentes  à  m elhor  adaptação  nem   abrir  as  sem entes,  para  produzir  enfim   um bico  tão  bem   conform ado  a  este  fim   com o  o  da  trepadeira,  e  que  ao  m esm o tem po por hábito, por necessidade, ou por um a alteração espontânea de gosto, a ave se nutra cada vez m ais de sem entes?

Supõe-se,  neste  caso,  que  a  seleção  natural  m odificou  lentam ente  a  form a  do bico,  posteriorm ente  a  algum as  lentas  m udanças  nos  hábitos  e  gostos,  a  fim   de por  a  conform ação  em   harm onia  com   estas  últim as.  Mas  se,  por  exem plo,  as patas do m elharuco chegam  a variar e a engrossar em  correlação com  o bico ou em   virtude  de  qualquer  outra  causa  desconhecida,  não  é  im provável  que  esta circunstância sej a de natureza a tornar a ave cada vez m ais trepadora, e que este instinto,  desenvolvendo-se  sem pre  progressivam ente,  term ine  por  adquirir  as aptidões  e  os  instintos  notáveis  da  sita.  Supõe-se,  em   tal  caso,  um a  m odificação gradual  de  conform ação  que  conduz  a  um a  alteração  nos  instintos.  Para  tom ar um   outro  exem plo:  há  poucos  instintos  m ais  curiosos  do  que  o  da  salangana  do arquipélago  da  Sonda  construir  o  ninho  com   saliva  endurecida.  Algum as  aves constroem  o ninho com  lam a que se j ulga ser diluída com  a saliva, e um  gaivão da  Am érica  do  Norte  constrói  o  ninho,  com o  eu  pude  verificar,  com   pequenas varetas aglutinadas com  a saliva, e m esm o com  placas de saliva endurecida. É, pois, m uito im provável que a seleção natural de certos indivíduos que segreguem um a  m uito  grande  quantidade  de  saliva  tenha  podido  levar  à  produção  de  um a espécie  de  que  o  instinto  a  obrigue  a  desprezar  outros  m ateriais  e  a  construir  o ninho  exclusivam ente  com   a  saliva  endurecida?  O  m esm o  se  dá  em   m uitos outros  casos.  Devem os,  todavia,  reconhecer  que,  as  m ais  das  vezes,  nos  é im possível saber se foi o instinto se a conform ação que prim eiro variou.

Poderiam ,  sem   dúvida  algum a,  opor-se  à  teoria  da  seleção  natural  um   grande núm ero de instintos cuj a explicação é m uito difícil; há-os, com  efeito, de que não podem os  com preender  a  origem ;  para  outros,  não  conhecem os  nenhum   dos graus de transição por que têm  passado; outros são tão insignificantes, que foi a custo que a seleção natural pôde exercer algum a ação sobre eles; outros, enfim , são quase idênticos em  anim ais m uito distanciados na escala dos seres para que
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se possa supor que esta sem elhança sej a herança de um  predecessor com um , e é necessário,  por  conseguinte,  considerá-los  com o  adquiridos  independentem ente em  virtude da ação da seleção natural. Não posso estudar aqui todos estes casos diversos,  levar-m e-ia  a  um a  dificuldade  especial  que,  à  prim eira  vista,  m e pareceu  bastante  insuperável  para  com bater  a  m inha  teoria.  Quero  falar  dos neutros ou fêm eas estéreis das com unidades de insetos. Estes neutros, com  efeito, têm  m uitas  vezes instintos  e um a  conform ação por  com pleto diferentes  dos  dos m achos  e  das  fêm eas  fecundas,  e,  contudo,  vista  a  sua  esterilidade,  não  podem propagar  a  sua  raça.  Este  assunto  m erecia  um   estudo  profundo;  todavia, exam inei  aqui  apenas  um   caso  especial:  o  das  form igas  obreiras  ou  form igas estéreis. Com o explicar a esterilidade destas obreiras, é j á um a dificuldade; não obstante, esta dificuldade não é m aior que a que sofrem  outras m odificações um pouco  consideráveis  de  conform ação;  é  lícito,  com   efeito,  dem onstrar  que,  no estado  natural,  certos  insetos  e  outros  anim ais  articulados  podem   por  vezes tornar-se  estéreis.  Ora,  se  estes  insetos  viviam   em   sociedade,  e  era  vantaj oso para  a  com unidade  que  anualm ente  um   certo  núm ero  destes  m em bros nascessem   aptos  para  o  trabalho,  m as  incapazes  de  procriar,  é  fácil  de com preender  que  este  resultado  pode  ser  produzido  pela  seleção  natural. Ponham os,  porém ,  de  lado  este  prim eiro  ponto.  A  grande  dificuldade  existe sobretudo nas diferenças consideráveis que se m ostram  entre a conform ação das form igas  obreiras  e  a  dos  indivíduos  sexuados;  o  tórax  das  obreiras  tem   um a conform ação diferente; são desprovidas de asas e algum as vezes não têm  olhos; o  seu  instinto  é  diferente  por  com pleto.  Se  se  tratasse  som ente  do  instinto,  a abelha oferecer-nos-ia o exem plo m ais m arcante da diferença entre as obreiras e as fêm eas perfeitas. Se a form iga obreira ou os outros insetos neutros fossem anim ais ordinários,  eu adm itiria,  sem  hesitação,  que todos  os seus  caracteres  se acum ularam  lentam ente devido à seleção natural; isto é, que indivíduos nascidos com   algum as  m odificações  vantaj osas,  as  transm itiram   aos  descendentes,  que variando  ainda,  têm   sido  escolhidos  por  sua  vez.  e  assim   em   seguida.  Mas  a form iga  obreira  é  um   inseto  que  difere  m uito  dos  pais  e  que,  contudo,  é com pletam ente  estéril;  de  m odo  que  a  form iga  obreira  não  tem   j am ais  podido transm itir as m odificações de conform ação ou de instinto que tão gradualm ente
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adquiriu.  Com o  é,  pois,  possível  conciliar  este  fato  com   a  teoria  da  seleção natural?

Lem bro prim eiram ente que num erosos exem plos atribuídos aos anim ais tanto no estado dom éstico com o no estado natural, nos provam  que há toda a espécie de diferenças  de  conform ações  hereditárias  em   correlação  com   certas  idades  e com  um  e outro sexo. Há diferenças que estão em  correlação não som ente com um  só sexo, m as ainda com  o curto período durante o qual o sistem a reprodutor está em  atividade; a plum agem  nupcial de m uitas aves, e o gancho da m axila do salm ão  m acho.  Há  m esm o  ligeiras  diferenças  nos  chifres  de  diversas  raças  de bois, que acom panham  um  estado im perfeito artificial ao sexo m asculino; certos bois,  com   efeito,  têm   os  chifres  m ais  alongados  que  os  dos  bois  pertencentes  a outras raças, relativam ente ao com prim ento destes m esm os apêndices, tanto nos touros  com o  nas  vacas  pertencendo  às  m esm as  raças.  Não  vej o,  pois,  grande dificuldade  em   supor  que  um   caráter  term ina  por  se  encontrar  em   correlação com   o  estado  de  esterilidade  que  caracteriza  certos  m em bros  das  com unidades de  insetos;  a  verdadeira  dificuldade  está  em   explicar  com o  pôde  a  seleção natural  acum ular  sem elhantes  m odificações  correlativas  de  estrutura. Insuperável,  à  prim eira  vista,  esta  dificuldade  dim inui  e  desaparece  m esm o, lem brando que a seleção se aplica à fam ília tão bem  com o ao indivíduo, e pode deste  m odo  atingir-se  o  fim   desej ado.  Assim ,  os  tratadores  de  gado  bovino desej am  que, entre os seus anim ais, o gordo e o m agro estej am  bem  m isturados: o  anim al  que  apresente  estes  caracteres  bem   desenvolvidos  é  m orto;  m as  o tratador  continua  a  procurar  indivíduos  da  m esm a  fonte,  e  vence.  Podem os acreditar  tanto  na  seleção,  que  se  poderia  form ar,  passado  m uito  tem po,  um a raça  de  gado  bovino  dando  sem pre  bois  de  chifres  extraordinariam ente  longos, observando  cuidadosam ente  que  indivíduos,  touros  ou  vacas,  produzam ,  pela cópula,  bois  de  pontas  m uito  grandes,  se  bem   que  nenhum   boi  possa  j am ais propagar a sua espécie. Eis aqui, além  disso, um  excelente exem plo: segundo M. Verlot,  algum as  variedades  do  goivo  anual  duplo,  tendo  sido  m uito  tem po subm etidas  a  um a  seleção  conveniente,  dão  sem pre,  por  sem ente,  um a  grande proporção  de  plantas  tendo  flores  duplas  e  inteiram ente  estéreis,  m as  tam bém algum as flores sim ples e fecundas.
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Som ente  estas  últim as  flores  asseguram   a  propagação  da  variedade,  e  podem com parar-se  às  form igas  fecundas  m achos  e  fêm eas,  enquanto  que  as  flores duplas  e  estéreis  podem   com parar-se  às  form igas  neutras  da  m esm a com unidade.  Da  m esm a  form a  que  entre  as  variedades  do  goivo,  a  seleção, entre os insetos vivendo em  sociedade, exerce a sua ação, não sobre o indivíduo, m as na fam ília, para atingir um  resultado vantaj oso. Podem os, pois, concluir que ligeiras  m odificações  de  estrutura  ou  de  instinto,  em   correlação  com   a esterilidade  de  certos  m em bros  da  colônia,  são  vantaj osas  para  si  m esm as;  por conseguinte, os m achos e as fêm eas fecundas prosperaram  e transm itiram  à sua progenitura  fecunda  a  m esm a  tendência  em   produzir  m em bros  estéreis apresentando  as  m esm as  m odificações.  É  devido  à  repetição  deste  m esm o processo que pouco a pouco se foi acum ulando a prodigiosa diferença que existe entre as fêm eas estéreis e as fêm eas fecundas da m esm a espécie, diferença que notam os em  tantos insetos vivendo em  sociedade. Resta-nos tratar do ponto m ais difícil,  isto  é,  o  fato  de  os  neutros,  nas  diversas  espécies  de  form igas,  diferirem não som ente dos m achos e das fêm eas fecundas, m as ainda uns dos outros, ainda que por vezes num  grau tão dim inuto, e a ponto de form arem  duas ou três castas. Estas  castas  não  se  confundem   um as  com   as  outras,  m as  são  perfeitam ente definidas, porque são tão distintas entre si que tanto podem  ser duas espécies do m esm o  gênero,  com o  dois  gêneros  da  m esm a  fam ília.  Assim ,  nos  Eciton,  há neutras  obreiras  e  soldados,  de  que  as  m axilas  e  os  instintos  diferem extraordinariam ente; nos Cry ptoceros, as obreiras de um a casta têm  na cabeça um   curioso  escudo,  cuj o  uso  é  ainda  desconhecido;  nos  My rm ecocy tus  do México, as obreiras de um a casta j am ais abandonam  o ninho; são nutridas pelas obreiras  de  um a  outra  casta,  e  têm   um   abdôm en  enorm em ente  desenvolvido, que  segrega  um a  espécie  de  m el,  suprindo  o  que  fornecem   os  zangões  que  as nossas  form igas  européias  conservam   em   cativeiro,  e  que  se  poderiam considerar com o constituindo para elas um  verdadeiro gado dom éstico. Acusar-m e-ão  de  ter  um a  confiança  presuntiva  no  princípio  da  seleção  natural,  porque não  adm ito  que  fatos  tão  extraordinários  e  tão  bem   verificados  devam   destruir por com pleto a m inha teoria. No caso m ais sim ples, isto é, aquele em
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que há apenas um a sim ples casta de insetos neutros que, segundo m e parece, a seleção  natural  tornou  diferentes  das  fêm eas  e  dos  m achos  fecundos,  podem os concluir, pela analogia com  as variações ordinárias, que as leves m odificações, sucessivas  e  vantaj osas,  não  têm   surgido  em   todos  os  neutros  de  um   m esm o ninho, m as em  alguns som ente; e que, devido à persistência das colônias providas de  fêm eas  produzindo  o  m aior  núm ero  de  neutros  assim   vantaj osam ente m odificados,  os  neutros  acabaram   todos  por  apresentarem   o  m esm o  caráter. Deveríam os, se este m odo de ver tivesse fundam ento, encontrar m uitas vezes, no m esm o ninho,  insetos neutros  apresentando gradações  de estrutura;  ora, é  isto  o que sucede, m esm o bastante freqüentem ente, se se considerar que, até hoj e, se não  têm   estudado  com   cuidado  os  insetos  licutros  fora  da  Europa.  M.  F.  Sm ith dem onstrou que, entre m uitas form igas da Inglaterra, os neutros diferem  uns dos outros de um a m aneira notável pelo talhe, e algum as vezes pela cor; dem onstrou, além   disso,  que  se  podem   encontrar,  no  m esm o  ninho,  todos  os  indivíduos interm ediários  que  ligam   as  form as  m ais  extrem as,  o  que  pude  verificar  por m im   próprio.  Encontram -se  algum as  vezes  num   ninho  as  grandes  obreiras  em m aior  núm ero  do  que  as  pequenas  ou  reciprocam ente;  são  abundantes  tanto  as grandes  com o  as  pequenas,  enquanto  que  as  de  tam anho  m édio  são  raras.  A Forinica  fla-va  tem   obreiras  grandes  e  pequenas,  e  algum as  de  talhe  m édio; nesta  espécie,  segundo  as  observações  de  M.  F.  Sm ith,  as  grandes  obreiras  têm olhos  sim ples  ou  ocelos,  bem   visíveis  posto  que  pequenos,  enquanto  que  estes m esm os órgãos são rudim entares nas pequenas obreiras. Um a dissecação atenta de  m uitas  obreiras  provou-m e  que  os  olhos  são,  nas  pequenas,  m uito  m ais rudim entares do que deveria supor-se pelo tam anho, e creio eu, sem  que queira afirm á-lo  de  um a  m aneira  categórica,  que  as  obreiras  de  talhe  m édio  têm tam bém   os  olhos  apresentando  caracteres  interm ediários.  Tem os,  pois,  neste caso,  dois  grupos  de  obreiras  estéreis  no  m esm o  ninho,  diferentes  não  só  pelo talhe,  m as  ainda  pelos  órgãos  da  visão,  e  ligadas  por  alguns  indivíduos apresentando  caracteres  interm ediários.  Juntarei,  se  m e  for  perm itida  esta digressão,  que,  se  as  obreiras  m enores  fossem   as  m ais  úteis  à  com unidade,  a seleção  teria  atuado  sobre  os  m achos  e  as  fêm eas  produzindo  o  m aior  núm ero destas pequenas obreiras, até que se tornassem  to- 307

das  assim ,  teria  resultado  então  um a  espécie  de  form igas  de  que  as  neutras seriam  quase sem elhantes às da My rm ica. As obreiras da m y rm iCa, com  efeito, nem  m esm o possuem  os rudim entos dos olhos, posto que os m achos e as fêm eas deste  gênero  tenham   olhos  sim ples  e  bem   desenvolvidos.  Posso  citar  um   outro exem plo.  Estava  tão  seguro  de  encontrar  gradações  referentes  a  m uitos  pontos im portantes  da  conform ação  das  diversas  castas  de  neutros  de  um a  m esm a espécie, que aceitei com  toda a boa vontade a oferta que M. F. Sm ith m e fez de enviar-m e um  grande núm ero de indivíduos apanhados num  ninho de Anom m a, form iga  da  África  Ocidental.  O  leitor  j ulgará  talvez  m elhor  das  diferenças existentes  nestas  obreiras  pelos  term os  de  com paração  exatam ente proporcionais, do que pelas m edidas reais: esta diferença é a m esm a que a que existiria num  grupo de pedreiros dos quais uns tivessem  apenas 1.65m , enquanto que outros tivessem  2m ; m as seria necessário supor, além  disso, que estes últim os tinham  a cabeça quatro e não três vezes m aior que a dos hom ens pequenos, e as m axilas  quase  cinco  vezes  m aiores  tam bém .  Dem ais,  as  m axilas  das  form igas obreiras  de  diversos  tam anhos  diferem   pela  form a  e  núm ero  de  dentes.  Mas  o ponto im portante para nós, é que, posto que se possam  agrupar estas obreiras em castas tendo tam anhos diferentes, contudo estes grupos confundem -se uns com  os outros, tanto com  respeito ao talhe com o à conform ação das m axilas. Desenhos feitos  em   câm ara  clara  por  sir  J.  Lubbock,  segundo  as  m axilas  que  tenho dissecado  em   obreiras  de  diferente  tam anho,  dem onstram   incontestavelm ente este  fato.  Na  sua  interessante  obra,  Le  Naturaliste  sur  les  Am azones,  M.  Bates descreveu casos análogos.

Em  presença destes fatos, creio que a seleção natural, atuando sobre as form igas fecundas  ou  parentes,  pôde  levar  à  form ação  de  um a  espécie  produzindo regularm ente neutras, todas grandes, com  as m axilas tendo um a certa form a, ou todas pequenas, com  as m axilas tendo um a outra conform ação, ou enfim , o que é

o cúm ulo da dificuldade, ao m esm o tem po obreiras de um a grandeza e estrutura dadas  e  sim ultaneam ente  outras  obreiras  diferentes  em   tais  aspectos;  devia form ar-se a princípio um a série graduada, com o nos casos da Anom m a, pois que as form as extrem as se têm  desenvolvido em  núm ero sem pre m uito considerável, de- 308

vido à persistência dos pais que as procriaram , até que por fim  tenha cessado a produção das form as interm ediárias.

M. Wallace propôs um a explicação análoga para o caso igualm ente com plexo de certas  borboletas  do  arquipélago  m alaio  de  que  as  fêm eas  apresentam regularm ente  duas  e  m esm o  três  form as  distintas.  M.  Fritz  Müller  recorreu  à m esm a  argum entação  relativam ente  a  certos  crustáceos  do  Brasil,  nos  quais  se podem   reconhecer  duas  form as  m uito  diferentes  nos  m achos.  Mas  não  é necessário entrar aqui em  discussão profunda sobre este assunto.

Creio ter, no que precede, explicado com o se produziu este fato adm irável, que, num a  m esm a  colônia,  existam   duas  castas  nitidam ente  distintas  de  obreiras estéreis,  tão  diferentes  um as  das  outras  com o  os  pais.  Podem os  facilm ente com preender  que  a  sua  form ação  devia  ter  sido  tão  vantaj osa  às  form igas vivendo  em   sociedade  com o  o  princípio  da  divisão  do  trabalho  pode  ser  útil  ao hom em   civilizado.  As  form igas,  todavia,  põem   nação  instintos,  órgãos  ou utensílios  hereditários,  enquanto  que  o  hom em   se  serve,  para  trabalhar,  de conhecim entos adquiridos e de instrum entos fabricados. Mas devo confessar que, apesar de toda a m inha fé

na  seleção  natural,  nunca  pude  esperar  que  pudesse  produzir  resultados  tão im portantes, se não estivesse convencido pelo exem plo dos insetos neutros. Entrei pois,  sobre  este  assunto,  em   m inúcias  um   pouco  m ais  circunstanciadas,  se  bem que ainda insuficientes, a princípio, para fazer com preender o poder da seleção natural,  e,  depois,  porque  se  tratava  de  um a  das  dificuldades  m ais  sérias  que  a m inha teoria tem  encontrado.

O  caso  é  tam bém   dos  m ais  im portantes,  visto  que  prova  que,  tanto  nos  anim ais com o nas  plantas, um a  som a qualquer  de m odificações  pode ser  realizada  pela acum ulação  de  variações  espontâneas,  ligeiras  e  num erosas,  pois  que  são vantaj osas, m esm o fora de toda a intervenção do uso e do hábito. Com  efeito, os hábitos  particulares  próprios  às  fêm eas  estéreis  ou  neutras,  sej a  qual  for  a duração que  tenham  tido,  não poderiam ,  de m aneira  algum a, afetar  os  m achos ou as fêm eas, únicos que deixam  descendentes. Estou m aravilhado de ninguém ter ainda pensado em  argüir o caso dos insetos contra a teoria bem  conhecida dos hábitos hereditários enunciada por Lam arck.
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RESUMO

Procurei, neste capítulo, dem onstrar abreviadam ente que os hábitos m entais dos nossos anim ais dom ésticos são variáveis, e que as suas variações são hereditárias. Tenho tam bém , e m ais brevem ente ainda, procurado dem onstrar que os instintos podem   ligeiram ente  variar  no  estado  de  natureza.  Com o  se  não  pode  contestar que  os  instintos  de  cada  anim al  têm   para  ele  um a  alta  im portância,  não  há dificuldade  algum a  a  que,  sob  a  influência  de  alterações  nas  condições  de existência,  a  seleção  natural  possa  acum ular  em   qualquer  grau  leves m odificações de instinto, desde que apresentem  algum a utilidade. O uso e a falta de  uso  têm   provavelm ente  desem penhado  o  seu  papel  em   certos  casos.  Não pretendo  que  os  fatos  indicados  neste  capítulo  venham   apoiar  m uito  a  m inha teoria, m as j ulgo tam bém  que nenhum a das dificuldades que se levantam  é

de  m olde  a  aniquilá-la.  Por  outro  lado,  o  fato  dos  instintos  não  serem   sem pre perfeitos  e  serem   algum as  vezes  suj eitos  a  erro;  -  de  nenhum   instinto  ser produzido para vantagem  de outros anim ais, se bem  que certos anim ais tirem  um partido vantaj oso do instinto dos outros! - de o axiom a: Natura non facit saltum  (a natureza não dá saltos), tanto aplicável aos instintos com o à conform ação física, se explicar tão facilm ente pela teoria desenvolvida acim a, e de outra form a ficar ininteligível - são outros tantos argum entos que tendem  a corroborar a teoria da seleção natural.

Alguns  outros  fatos  relativos  aos  instintos  vêm   ainda  em   seu  apoio;  o  caso freqüente,  por  exem plo,  das  espécies  vizinhas  m as  distintas,  habitando  pontos afastados do Globo, e vivendo em  condições de existência m uito diferentes, que, todavia,  têm   conservado  quase  os  m esm os  instintos.  Assim   torna-se-nos  fácil com preender com o, em  virtude do princípio de hereditariedade, o tordo da parte tropical  da  Am érica  do  Sul  forra  o  ninho  de  lam a,  com o  o  faz  o  tordo  de Inglaterra;  com o  é  que  os  calaus  tanto  da  África  com o  da  Índia  têm   o  m esm o instinto  bizarro  de  aprisionar  as  fêm eas  no  buraco  de  um a  árvore,  deixando apenas um a pequena abertura pela qual os m achos dão o alim ento à m ãe e aos filhos; com o ainda é
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que a carriça m acho (Trogloditas) das Am éricas do Norte constrói um  “poleiro” no qual se em poleira com o o m acho da nossa carriça-hábito que se não encontra em  qualquer outra ave conhecida. Enfim , adm itindo m esm o que a dedução não sej a  rigorosam ente  lógica,  é  infinitam ente  m ais  satisfatório  considerar  certos instintos, tais com o o que possui o novo cuco, de expulsar do ninho os seus irm ãos

- o das form igas em  procurar escravas - o das larvas do icnêum on em  devorar o interior  do  corpo  das  lagartas  vivas  -  não  com o  o  resultado  de  atos  criadores especiais, m as com o pequenas conseqüências de um a lei geral, tendo por fim  o progresso  de  todos  os  seres  organizados,  isto  é,  a  sua  m ultiplicação,  a  sua variação, a persistência do m ais forte e a elim inação do m ais fraco.

* * * * * * * *
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CAPITULO IX

Hibridez

-Distinção entre a esterilidade dos primeiros cruzamentos e a dos híbridos.-A  esterilidade  é  variável  em  grau  não  universal,  afetada  pela  consangüinidade próxima, suprimida pela domesticidade.

-Leis que regem a esterilidade dos híbridos.

-A  esterilidade  não  é  um  caráter  especial,  mas  depende  de  outras  diferenças,  e não é sobrecarregada pela seleção natural.

-Causas da esterilidade dos híbridos e dos primeiros cruzamentos.

-Paralelismo  entre  os  efeitos  de  mudanças  nas  condições  de  existência  e  nas  do cruzamento.

-Dimorfismo e trimorfismo.

-A fecundidade das variedades cruzadas e de seus descendentes mestiços não é

universal.

-Híbridos e mestiços comparados independentemente da sua fecundidade.

-Resumo.

Os  naturalistas  adm item   geralm ente  que  os  cruzam entos  entre  as  espécies distintas  são  feridos  especialm ente  de  esterilidade  para  im pedir  que  elas  se confundam .  Esta  opinião  parece,  à  prim eira  vista,  m uito  provável,  porque  as espécies  de  um   m esm o  país  quase  se  não  poderiam   conservar  distintas,  se fossem  susceptíveis de se entrecruzar livrem ente. Este assunto tem  para nós um a grande im portância, sobretudo neste sentido de a esterilidade das espécies, após um  prim eiro cruzam ento, e a da sua descendência híbrida, não poderem  provir, com o  o  dem onstrarei,  da  conservação  de  graus  sucessivos  e  vantaj osos  para  a esterilidade.  A  esterilidade  resulta  das  diferenças  no  sistem a  reprodutor  das espécies  próxim as.  Ordinariam ente,  ao  tratar-se  deste  assunto,  confundem -se duas ordens de fatos que apresentam  diferenças fundam entais, e que são, por um lado,  a  esterilidade  da  espécie  em   seguida  a  um   prim eiro  cruzam ento,  e,  por outro lado, a dos híbridos que provêm  destes cruzam entos.

O sistem a reprodutor das espécies puras está, bem  entendido, em  perfeito estado, e  todavia,  logo  que  se  cruzam ,  não  produzem   senão  poucos  ou  nenhuns descendentes. Por outro lado, os órgãos reprodutores dos híbridos são funcional-312

m ente im potentes, com o o prova claram ente o estado do elem ento m acho, tanto nas plantas com o nos anim ais, em bora os próprios órgãos, tanto quanto o perm ite o  m icroscópio  verificar,  pareçam   perfeitam ente  conform ados.  No  prim eiro caso,  os  dois  elem entos  sexuais  que  concorrem   para  form ar  o  em brião  são com pletos;  no  segundo  caso,  são  ou  com pletam ente  rudim entares  ou  m ais  ou m enos  atrofiados.  Esta  distinção  é  im portante,  quando  se  considera  a  causa  da esterilidade que é

com um  para os dois casos; tem -se-lhe ligado pouca im portância provavelm ente porque, num  e noutro caso, se encara a esterilidade com o o resultado de um a lei absoluta cuj as causas escapam  à nossa inteligência.

A fecundidade de cruzam entos entre variedades, isto é, entre form as que se sabe ou  se  supõe  descendentes  de  pais  com uns,  assim   com o  a  fecundidade  entre  os m estiços  é,  pela  m inha  teoria,  tão  inteiram ente  im portante  com o  a  esterilidade das  espécies;  porque  parece  resultar  destas  duas  ordens  de  fenôm enos  um a distinção bem  clara e distinta entre as variedades e as espécies.

G RAUS DE ESTERILIDADE

Exam inem os prim eiro a esterilidade de cruzam entos entre as espécies e a da sua descendência  híbrida.  Dois  observadores  conscienciosos,  Kölreuter  e  Gärtner, quase  que  devotaram   a  sua  vida  ao  estudo  deste  assunto,  e  é  im possível  ler  as m em órias  que  consagraram   a  esta  questão  sem   adquirir  a  convicção  profunda que os cruzam entos entre as espécies são, até certo ponto, feridos de esterilidade. Kölreuter considera esta lei com o universal, m as este autor corta o nó da questão, porque, por dez vezes, não hesitou em  considerar com o verdadeiras duas form as perfeitam ente  fecundas  entre  si  e  que  a  m aior  parte  dos  autores  olha  com o espécies distintas. Gärtner adm ite tam bém  a universalidade da lei, m as contesta a fecundidade com pleta nos dois casos citados por Kölreuter. Mas, neste caso com o em   m uitos  outros,  esquecem -se  de  contar  cuidadosam ente  as  sem entes,  para dem onstrar  que  há  grande  dim inuição  de  fecundidade.  Com para  sem pre  o núm ero m áxim o de sem entes produzidas pelo prim eiro cruzam ento entre as duas espécies, assim  com o o m áxim o produzido pela sua posteridade híbrida com  o
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núm ero  m édio  que  dão,  no  estado  de  natureza,  às  espécies  próxim as  puras. Introduz  assim ,  parece-m e,  um a  causa  grave  de  erro;  porque  um a  planta,  para ser artificialm ente fecundada, deve ser subm etida à castração, e, o que é m uitas vezes im portantíssim o, ‘deve ser encerrada para im pedir que os insetos lhe levem o pólen de outras plantas. Quase todas as plantas de que Gärtner se serviu para as suas  experiências  estavam   em   vasos  e  colocadas  num   dos  quartos  da  sua  casa. Ora, é certo que sem elhante tratam ento é m uitas vezes nocivo à fecundidade das plantas,  porque  Gärtner  fala  de  um a  vintena  de  plantas  que  fecundou artificialm ente com  o próprio pólen delas depois de as ter castrado (é necessário excluir  os  casos  com o  os  das  legum inosas,  para  os  quais  a  m anipulação necessária  é  dificílim a),  e  m etade  destas  plantas  sofreram   um a  dim inuição  de fecundidade.  Por  outro  lado,  com o  Gärtner  cruzou  m uitas  vezes  certas  form as, tais  com o  o  m orrião  azul  (Anagallis  arvensis  e  Anagallis  caerulea),  que  os m elhores  botânicos  consideram   com o  variedades  e  que  ele  encontrou absolutam ente  estéreis,  pode  duvidarse  que  haj a  realm ente  tantas  espécies estéreis,  quando  se  cruzam ,  com o  ele  parece  ter  suposto.  É  certo,  por  um   lado, que a esterilidade das diversas espécies cruzadas difere por tal form a em  grau e oferece  tantas  gradações  insensíveis;  que,  por  um   lado,  a  fecundidade  das espécies puras  é tão  facilm ente afetada  por diferentes  circunstâncias, que  é,  na prática,  m uito  difícil  dizer  onde  acaba  a  fecundidade  perfeita  e  onde  com eça  a esterilidade. Não se saberia, creio eu, encontrar um a m elhor prova deste fato de que  as  conclusões  diam etralm ente  opostas,  quanto  às  m esm as  espécies,  a  que chegaram  os dois observadores m ais experim entados que têm  existido, Kölreuter e Gärtner. É tam bém  m uito instrutivo com parar - sem  entrar em  particularidades que  não  encontrariam   aqui  o  lugar  necessário  -  as  provas  apresentadas  pelos nossos  m elhores  botânicos  sobre  a  questão  de  saber  se  certas  form as  duvidosas são das espécies ou das variedades, com  as provas de fecundidade apresentadas por  diversos  horticultores  que  têm   cultivado  híbridos,  ou  por  um   m esm o horticultor,  depois  das  experiências  feitas  em   diferentes  épocas.  Pode-se dem onstrar assim  que nem  a esterilidade nem  a fecundidade fornecem  distinção algum a segura entre as espécies e as variedades. As provas tiradas des- 314

ta fonte oferecem  insensíveis gradações, e dão lugar às m esm as dúvidas que as que  se  tiram   de  outras  diferenças  de  constituição  e  de  conform ação.  Quanto  à esterilidade  dos  híbridos  nas  gerações  sucessivas,  se  bem   que  se  tenha  podido tratar alguns evitando com  grande cuidado todo o cruzam ento com  um a ou outra das  duas  espécies  puras  durante  seis  ou  sete  e  m esm o,  num   caso,  durante  dez gerações, Gärtner nota expressam ente que a fecundidade delas j am ais aum enta, m as  que  ao  contrário  dim inui  ordinariam ente  de  repente.  Pode  notar-se,  a propósito desta dim inuição, que, quando um  desvio de estrutura ou de constituição é  com um   aos  dois  pais,  é  transm itido  m uitas  vezes  com   m aior  intensidade  ao descendente; ora, nas plantas híbridas, os dois elem entos sexuais são j á afetados em   certo  grau.  Mas  creio  que,  na  m aior  parte  destes  casos,  a  fecundidade dim inui  em   virtude  de  um a  causa  independente,  isto  é,  os  cruzam entos  entre indivíduos  m uito  próxim os.  Tenho  feito  tantas  experiências,  tenho  reunido  um conj unto  de  fatos  tão  considerável,  provando  que,  por  um   lado,  o  cruzam ento ocasional com  um  indivíduo ou com  um a variedade distinta aum enta o vigor e a fecundidade  dos  descendentes,  e,  por  outro  lado,  que  os  cruzam entos consangüíneos  produzem   o  efeito  inverso,  que  não  poderia  duvidar  da  exatidão desta conclusão. Os experim entadores ordinariam ente pouco tratam  dos híbridos, e  com o  as  duas  espécies  m ães,  assim   com o  outros  híbridos  aliados,  crescem   a m aior  parte  do  tem po  no  m esm o  j ardim ,  é  preciso  im pedir  com   cuidado  o acesso de insetos no tem po da floração. Resulta que, em  cada geração, a flor de um   híbrido  é  geralm ente  fecundada  pelo  próprio  pólen,  circunstância  que  deve prej udicar a sua fecundidade j á dim inuída pelo fato da sua origem  híbrida. Um a afirm ação, m uitas vezes repetida por Gärtner, fortifica a m inha convicção a este respeito;  ele  afirm a  que  se  fecundarm os  artificialm ente  os  híbridos,  m esm o  os m enos  fecundos,  com   pólen  híbrido  da  m esm a  variedade,  a  fecundidade aum enta  m uito  visivelm ente  e  vai  sem pre  aum entando,  apesar  dos  efeitos desfavoráveis  que  podem   exercer  as  m anipulações  necessárias.  Procedendo  a fecundações  artificiais,  tom a-se  m uitas  vezes  pólen  por  acaso  (eu  sei-o  por experiência), pólen das anteras de um a outra flor que não o da própria flor que se quer  fecundar,  de  form a  que  resulta  um   cruzam ento  entre  duas  flores,  m uito em bora elas pertençam  m uitas vezes à m esm a
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planta.  Por  outro  lado,  quando  se  trata  de  experiências  com plicadas,  um observador tão cuidadoso com o Gärtner, devia subm eter os híbridos à castração, de  form a  que  em   cada  geração  um   cruzam ento  se  realizasse  com   toda  a segurança com  o pólen de um a outra flor pertencente quer à m esm a planta, quer a outra, m as sem pre da m esm a natureza híbrida.

O extraordinário crescim ento de fecundidade nas gerações sucessivas de híbridos fecundados  artificialm ente,  contrastando  com   o  que  se  passa  naqueles  que  são espontaneam ente  fecundados,  poderia  assim   explicar-se,  j ulgo  eu,  pelo  fato  de que são evitados os cruzam entos consangüíneos.

Passem os  agora  aos  resultados  obtidos  por  um   terceiro  experim entador  não m enos  hábil,  o  reverendo  W.  Herbert.  Afirm a  que  alguns  híbridos  são perfeitam ente  fecundos,  tão  fecundos  com o  as  espécies  prim árias  puras,  e sustenta as suas conclusões com  tanta vivacidade com o Kölreuter e Gärtner, que consideram , pelo contrário, que a lei geral da natureza é que todo o cruzam ento entre  espécies  distintas  é  ferido  de  um   certo  grau  de  esterilidade.  Herbert experim entou sobre as m esm as espécies que Gärtner. Pode atribuir-se, creio eu, a diferença nos resultados obtidos à grande habilidade de Herbert em  horticultura e ao fato de que tinha estufas quentes à sua disposição. Citarei um  exem plo único entre  as  suas  num erosas  e  im portantes  observações:  « Todos  os  óvulos  de  um a m esm a  vagem   de  Crinum   sapense  fecundados  pelo  Crinum   revolutum produziram   cada  um   um a  planta,  fato  que  j am ais  tenho  visto  no  caso  de fecundação  natural» .  Há  pois  um a  fecundidade  perfeita,  ou  m esm o  m ais perfeita  que  de  ordinário,  no  prim eiro  cruzam ento  operado  entre  duas  espécies distintas.  Este  caso  do  Crinum   leva-m e  a  assinalar  o  fato  singular  de  que  se podem  facilm ente fecundar plantas individuais de certas espécies de Lobelia, de Verbascum  e de Passiflora com  o pólen proveniente de um a espécie distinta, m as não  com   pólen  proveniente  da  m esm a  planta,  posto  que  este  últim o  sej a perfeitam ente  são  e  apto  a  fecundar  outras  plantas  e  outras  espécies.  Todos  os indivíduos  dos  gêneros  Hippeastrum   e  Cary dalis,  assim   com o  o  dem onstrou  o professor  Hildebrando,  todos  os  indivíduos  das  diversas  orquídeas,  com o  o dem onstraram   Scott  e  Fritz  Müller,  apresentam   esta  m esm a  particularidade. Resulta que certos indiví- 316

duos anorm ais de algum as espécies, e todos os indivíduos de outras espécies, se cruzam   m uito  m ais  facilm ente  quando  não  podem   ser  fecundados  pelo  pólen proveniente  do  m esm o  indivíduo.  Assim ,  um   bolbo  de  Hippeastrum   aulicuni produziu quatro flores; Herbert fecundou três com  o próprio pólen, e a quarta foi posteriorm ente fecundada com  o pólen proveniente de um  híbrido m isto provindo de três espécies distintas; eis o resultado desta experiência: « Os ovários das três prim eiras flores cessaram  logo de se desenvolver e m orreram  no fim  de alguns dias,  enquanto  que  a  vagem   fecundada  pelo  pólen  do  híbrido  cresceu vigorosam ente,  chegou  rapidam ente  à  m aturação,  e  produziu  grãos  excelentes que  germ inaram   facilm ente» .  Experiências  sem elhantem ente  feitas  durante m uitos  anos  por  Herbert  deram -lhe  sem pre  os  m esm os  resultados.  Estes  fatos servem   para  m ostrar  de  que  causas  m isteriosas  e  insignificantes  depende algum as vezes a m aior ou m enor fecundidade de um a espécie. As experiências práticas  dos  horticultores,  posto  que  faltando-lhes  precisão  científica,  m erecem , contudo, algum a atenção. É notório que quase todas as espécies de Pelargonium , de Fuchsia, de Calceolaria, de Petunia, de Rhododendron, etc., têm  sido cruzadas de  m il  m aneiras;  contudo  m uitos  destes  híbridos  produzem   regularm ente sem entes.  Herbert  afirm a,  por  exem plo,  que  um   híbrido  de  Calecolaria integrifolia  e  de  Calceolaria  plantaginea,  duas  espécies  tão  dessem elhantes quanto possível pelos seus hábitos gerais, « se reproduziu tão regularm ente com o se  fosse  um a  espécie  natural  das  m ontanhas  do  Chile» .  Fiz  vários  estudos  para determ inar  o  grau  de  fecundidade  de  alguns  rododendros  híbridos,  provenientes de cruzam entos m ais com plicados, e adquiri a convicção de que m uitos deles são com pletam ente  fecundos.  C.  Noble,  por  exem plo,  ensina-m e  que  obtém   por enxertia  um   grande  núm ero  de  indivíduos  de  um   híbrido  entre  o  Rhododendron Ponticum  e o Rhododendron Carawbiense, e que este híbrido dá sem entes em  tão grande  abundância  quanto  se  pode  im aginar.  Se  a  fecundidade  dos  híbridos convenientem ente  tratados  fosse  sem pre  dim inuindo  de  geração  em   geração, com o  Gärtner  o  pensa,  o  fato  seria  conhecido  dos  horticultores.  Estes  cultivam quantidades consideráveis dos m esm os híbridos, e é som ente assim  que as plantas se  encontram   colocadas  em   condições  convenientes;  a  intervenção  dos  insetos per- 317

m ite,  com   efeito,  cruzam entos  fáceis  entre  os  diferentes  indivíduos  e  im pede  a influência nociva de um a consangüinidade m uito próxim a. Podem os facilm ente convencer-nos  da  eficácia  do  concurso  dos  insetos  exam inando  as  flores  dos rododendros híbridos m ais estéreis; não produzem  pólen e, contudo, os estigm as são cobertos de pólen proveniente de outras flores.

Têm -se  feito  m enos  experiências  precisas  nos  anim ais  do  que  nas  plantas.  Se pode  dar-se  crédito  às  nossas  classificações  sistem áticas,  isto  é,  se  os  gêneros zoológicos  são  tão  distintos  uns  dos  outros  com o  o  são  os  gêneros  botânicos, podem os  concluir  dos  fatos  verificados  que,  nos  anim ais,  indivíduos  m ais afastados entre  si na  escala natural  podem  cruzar-se  m ais facilm ente  que  entre os vegetais; m as os híbridos que provêm  destes cruzam entos são, creio eu, m ais estéreis.  É  preciso,  contudo,  tom ar  em   consideração  o  fato  de  que  poucos anim ais  se  reproduzem   voluntariam ente  em   cativeiro,  e  que,  por  conseqüência, som ente  têm   havido  poucas  experiências  feitas  em   boas  condições:  o  canário, por  exem plo,  foi  cruzado  com   nove  espécies  distintas  de  pardais;  m as,  com o nenhum a destas espécies se reproduz em  cativeiro, não tem os ocasião de esperar que o prim eiro cruzam ento entre eles e o canário ou entre os seus híbridos sej a perfeitam ente  fecundo.  Quanto  à  fecundidade  das  gerações  sucessivas  dos anim ais  híbridos  os  m ais  fecundos,  não  conheço  caso  em   que  tenham   sido tratadas  ao  m esm o  tem po  duas  fam ílias  de  híbridos  provenientes  de  pais diferentes,  de  m aneira  a  evitar  os  efeitos  nocivos  dos  cruzam entos consangüíneos.  Tem -se,  pelo  contrário,  habitualm ente  cruzado  em   conj unto irm ãos e  irm ãs em   cada geração  sucessiva, apesar  dos conselhos  constantes  de todos  os  tratadores.  Não  é,  pois,  para  adm irar  que,  nestas  condições,  a esterilidade inerente aos híbridos estej a sem pre em  aum ento. Muito em bora não conheça  nenhum   caso  bem   autêntico  de  anim ais  híbridos  perfeitam ente fecundos, tenho razões para acreditar que os híbridos do Cervulus vaginalis e do Cervulus  Reevesii,  assim   com o  os  do  Phasianus  colchicus  e  do  Phasianus torquatus,  são  perfeitam ente  fecundos.  M.  Quatrefages  verifica  que  se  pode observar  em   Paris  a  fecundidade  inter  se,  durante  oito  gerações,  dos  híbridos provenientes  de  duas  borboletas  (Bom by x  cy nthia  e  Bom by x  arrindia).  Tem -se recentem ente afirm ado que duas espécies tão distintas com o a lebre e o coelho,
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quando se consegue j untá-las, dão produtos que são m uitíssim o fecundos quando se  cruzam   com   um a  das  espécies  pais.  Os  híbridos  entre  o  ganso  com um   e  o ganso  chinês  (Anagalis  cy gnoides),  duas  espécies  assaz  diferentes  para  que sej am   dispostas  ordinariam ente  em   gêneros  distintos,  são  m uitas  vezes reproduzidas neste país com  um a ou outra das origens puras, e num  só caso inter se.  Este  resultado  foi  obtido  por  M.  Ey ton,  que  tratou  dois  híbridos  provenientes dos  m esm os  pais,  m as  de  posturas  diferentes;  estas  duas  aves  não  lhe  deram m enos de oito híbridos de um a só ninhada, híbridos que se viu serem  os filhos dos gansos puros. Estes gansos, de raças cruzadas, devem  ser m uitíssim o fecundos na Índia, porque dois j uízes irrefutáveis em  tal m atéria, M. Bly th e o capitão Hutton, inform aram -m e que sa criam  em  diversas partes desse país rebanhos inteiros de gansos híbridos; ora, é preciso que a fecundidade sej a perfeita, visto que os criam para  auferir  lucros,  e  ali  se  não  encontram   quaisquer  das  puras  espécies  m ães. As  nossas  diversas  raças  de  anim ais  dom ésticos  cruzados  são  perfeitam ente fecundas;  e,  contudo,  em   m uitos  casos  descendem   de  duas  ou  m ais  espécies selvagens.  Devem os  deduzir  deste  fato,  ou  que  as  espécies-m ãe  prim itivas produziram  inicialm ente híbridos perfeitam ente fecundos, ou que estes se tornam fecundos  sob  a  influência  da  dom esticação.  Esta  segunda  alternativa, m encionada  prim eiram ente  por  Pallas,  parece  a  m ais  provável,  e  quase  não pode ser posta em  dúvida.

É  quase  certo,  por  exem plo,  que  os  nossos  cães  descendem   de  diversas  origens selvagens;  entretanto,  todos  são  perfeitam ente  fecundos  entre  si,  excetuando talvez  alguns  cães  dom ésticos  indígenas  da  Am érica  do  Sul;  porém ,  a sem elhança  leva-m e  a  pensar  que  as  diferentes  espécies  prim itivas  não  são, antes  de  tudo,  cruzadas  livrem ente  e  não  produzem   híbridos  perfeitam ente fecundos. Contudo, consegui recentem ente a prova decisiva da total fecundidade inter se dos híbridos originários do gado giba da índia com  o nosso gado com um . Entretanto,  as  im portantes  diferenças  osteológicas  verificadas  por  Rutim ey er entre  as  duas  form as,  assim   com o  as  diferenças  nos  hábitos,  na  voz,  na constituição,  etc,  notados  por  Mr.  Bly th,  são  de  natureza  a  considerá-las  com o espécies  absolutam ente  diversas.  Aplicam -se  as  m esm as  observações  às  duas raças principais do porco.
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Devem os,  pois,  deixar  de  dar  crédito  à  esterilidade  absoluta  das  espécies cruzadas ou terem os de considerar esta esterilidade entre os anim ais, não com o um  caráter indelével, m as com o um  caráter que a dom esticação pode extinguir. Em  resum o, se considerarm os o conj unto dos fatos bem  verificados em  relação ao  cruzam ento  das  plantas  e  dos  anim ais,  poderem os  concluir  que  certa esterilidade  relativa  se  m anifesta  geralm ente,  quer  entre  os  prim eiros cruzam entos,  quer  entre  os  híbridos,  m as  que,  no  estado  atual  dos  nossos conhecim entos, esta esterilidade não deve ser considerada absoluta e universal. LEIS Q UE REG EM A ESTERILIDADE DOS PRIMEIROS CRUZAMENTOS E DOS HÍ-BRIDOS

Estudem os agora m ais porm enorizadam ente as leis que regem  a esterilidade dos prim eiros cruzam entos e dos híbridos. O nosso obj etivo prim ordial é determ inar se  estas  leis  provam   que  as  espécies  foram   particularm ente  beneficiadas  com esta  propriedade,  em   vista  de  im pedir  um   cruzam ento  e  um a  m istura  devendo ocasionar confusão geral. As deduções que seguem  são geralm ente extraídas da notável obra de Gärtner sobre a hibridação das plantas. Procurei assegurar até

que ponto as regras que apresenta são adaptáveis aos anim ais e, levando-se em consideração  os  poucos  conhecim entos  que  tem os  dos  anim ais  híbridos, surpreendi-m e ao ver que estas regras aplicam -se geralm ente aos dois reinos. Já notam os  que  o  grau  de  fecundidade,  quer  dos  prim eiros  cruzam entos,  quer  dos híbridos, apresentava graus insensíveis desde a esterilidade absoluta até

à fecundidade perfeita. Podia m encionar m uitas provas curiosas desta gradação, m as restrinj o-m e apenas a apresentar um a rápida exposição dos fatos. Logo que o pólen de um a planta foi transportado para o estigm a de outra planta pertencente a um a fam ília diferente, a sua ação é tão nula com o seria a da poeira. A partir desta esterilidade absoluta o pólen das diferentes espécies de um  m esm o gênero aplicado sobre o estigm a de um a das espécies deste m esm o gênero, origina um núm ero de sem entes que varia de m odo a form ar um a série progressiva desde a esterilidade  absoluta  até  um a  fecundidade  m ais  ou  m enos  perfeita  e  m esm o, com o j á tem os notado, em  certos casos anorm ais, até um a fecundidade superior
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àquela determ inada pela ação do pólen da própria planta. Do m esm o m odo, há

híbridos  que  j am ais  produziram   ou  j am ais  produzirão  um a  única  sem ente fecunda,  m esm o  com   o  pólen  tirado  de  um a  das  espécies  puras;  porém descobriu-se em  alguns um  prim eiro vestígio de fecundidade, no sentido de que, sob a ação do pólen de um a das espécies-m ãe, a flor híbrida m urcha um  pouco m ais  cedo  de  que  o  teria  sido  por  outra  form a;  ora,  sabe-se  que  aí  está  um sintom a  de  com eço  de  fecundação.  Deste  grau  extrem o  de  esterilidade, passam os  progressivam ente  para  os  híbridos  fecundos,  produzindo  sem pre  um m aior núm ero de sem entes até aos que atinj am  a fecundidade perfeita.

Os híbridos oriundos de duas espécies difíceis de cruzar, e dos quais os prim eiros cruzam entos  são  geralm ente  m uitíssim o  estéreis,  pouquíssim as  vezes  sendo fecundados; m as não há paralelism o rigoroso a estabelecer entre a dificuldade de um  prim eiro cruzam ento e o grau de esterilidade dos híbridos que dele resultam —  duas  ordens  de  fatores  que  com um ente  se  tem   confundido.  Há  m uitos  casos em  que duas espécies puras, no gênero Verbascum, por exem plo, cruzam se com a m aior facilidade e produzem  num erosos híbridos, porém , estes híbridos são por si  m esm os  incontestavelm ente  estéreis.  Por  outro  lado,  há  espécies  que  se cruzam   raram ente  ou  com   dificuldade  extrem a  e  cuj os  híbridos,  um a  vez produzidos, são m uitíssim o fecundos. Estes dois casos opostos apresentam -se nos m esm os  lim ites  de  um   único  gênero Dianthus, por  exem plo.  As  condições desfavoráveis  afetam   m ais  facilm ente  a  fecundidade,  tanto  dos  prim eiros cruzam entos  com o  dos  híbridos,  do  que  a  das  espécies  puras.  Mas  o  grau  de fecundidade  dos  prim eiros  cruzam entos  é  igualm ente  variável  em   virtude  de um a disposição inata, porque esta fecundidade nem  sem pre é igual em  todos os indivíduos  das  m esm as  espécies,  cruzadas  nas  m esm as  condições;  parece depender  em   parte  da  constituição  dos  indivíduos  que  foram   escolhidos  para  a experiência.  O  m esm o  se  dá  com   os  híbridos,  porque  a  fecundidade  varia algum as  vezes  m uito  entre  os  diversos  indivíduos  provenientes  das  sem entes contidas na m esm a cápsula, e expostas às m esm as condições.

Entende-se, pelo term o de afinidade sistem ática, as sem elhanças que as espécies têm  um as com  as outras com  relação à estrutura e constituição. Ora esta
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afinidade  regula  m uitíssim o  a  fecundidade  dos  prim eiros  cruzam entos  e  a  dos híbridos que dela provêm . É o que prova claram ente o fato de j am ais se poder obter  híbridos  entre  espécies  classificadas  em   fam ílias  distintas,  enquanto  que, por  outro  lado,  as  espécies  m uito  próxim as  podem ,  em   geral,  cruzar-se facilm ente.  Todavia,  a  relação  entre  a  afinidade  sistem ática  e  a  facilidade  de cruzam ento não é

de  nenhum a  m aneira  rigorosa.  Poder-se-ão  citar  num erosos  exem plos  de espécies  m uito  próxim as  que  recusam   cruzar-se  ou  que  o  fazem   apenas  com extrem a  dificuldade,  e  casos  de  espécies  m uito  distintas  que,  ao  contrário,  se unem  com  um a grande facilidade. Pode, num a m esm a fam ília, encontrar-se um gênero, com o o Dianthus por exem plo, no qual um  grande núm ero de espécies se entrecruzam   facilm ente,  e  um   outro  gênero,  tal  com o  o  Silene,  no  qual,  apesar dos  esforços  m ais  perseverantes,  não  houve  possibilidade  de  se  obter  o  m enor híbrido  em   espécies  extrem am ente  próxim as.  Encontram os  estas  m esm as diferenças  nos  lim ites  de  um   m esm o  gênero;  têm -se,  por  exem plo,  cruzado num erosas  espécies  do  gênero  Nicotiniana  m uito  m ais  que  as  espécies  de qualquer outro gênero; contudo, Gärtner verificou que a Nicotiniana acum inata, que,  com o  espécie,  nada  tem   de  extraordinariam ente  particular,  não  pode fecundar oito outras espécies de Nicotiniana, nem  ser fecundada por elas. Podia citar  m uitos  casos  análogos.  Ninguém   pôde  ainda  indicar  qual  é  a  natureza  ou grau de diferenças apreciáveis que bastem  para im pedir o cruzam ento das duas espécies. Pode dem onstrar-se que plantas m uito diferentes pelo seu aspecto geral e pelos seus hábitos, e apresentando dessem elhanças m uito notáveis em  todas as partes da flor, m esm o no pólen, no fruto e nos cotilédones, podem  ser cruzadas conj untam ente.  Podem os  m uitas  vezes  cruzar  facilm ente  em   conj unto  plantas anuais  e  vivazes,  árvores  de  folhas  caducas  e  de  folhas  persistentes,  plantas adaptadas  a  clim as  m uito  diferentes  e  habitando  estações  com pletam ente diversas.  Por  expressão  de  cruzam ento  recíproco  entre  duas  espécies,  entendo casos  tais,  com o,  por  exem plo,  o  cruzam ento  de  um   cavalo  com   um a  burra, depois o de um  burro com  um a égua, pode-se dizer que as duas espécies foram reciprocam ente  cruzadas.  Há  m uitas  vezes  diferenças  im ensas  quanto  à facilidade com  que podem  realizar-se os cruzam entos recíprocos. Os casos deste gênero são de
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um a grande im portância, porque provam  que a aptidão que têm  duas espécies de se cruzar é m uitas vezes independente das suas afinidades sistem áticas, isto é, de inteira diferença na sua organização, exceto o sistem a reprodutor. Kölreuter, há

m uito  tem po  j á,  observou  a  diversidade  de  resultados  que  apresentam   os cruzam entos recíprocos entre as m esm as duas espécies. Para citar um  exem plo, a Mi-rabilis jalapa é facilm ente fecundada pelo pólen da Mirabilis longiflora e os híbridos  que  provêm   deste  cruzam ento  são  m uito  fecundos;  m as  Kölreuter experim entou  m ais  de  duzentas  vezes,  no  espaço  de  oito  anos,  fecundar reciprocam ente a Mi-rabilis longiflora com  o pólen da Mirabilis jalapa sem  que o pudesse  alcançar.  Conhecem -se  outros  casos  não  m enos  surpreendentes.  Thuret observou o m esm o em  certos fucos m arinhos. Dem ais, Gärtner reconheceu que a diferença na facilidade com  que os cruzam entos recíprocos se podem  efetuar é,  em   grau  m enos  pronunciado,  m uito  geral.  Observou-o  m esm o  entre  form as m uito  vizinhas,  tais  com o  a  Matthiola  annua  e  a  Matthiola  glabra,  que  m uitos botânicos consideram  com o variedades. É ainda um  fato notável que os híbridos provenientes  de  cruzam entos  recíprocos,  quer  constituídos  pelas  duas  m esm as espécies  -pois  que  cada  um a  delas  foi  sucessivam ente  em pregada  com o  pai  e depois com o m ãe - quer divergindo raram ente pelos seus caracteres exteriores, diferem   geralm ente  um   pouco  e  algum as  vezes  m uito  quanto  à  relação  de fecundidade. Poderiam  tirar-se das observações de Gärtner m uitas outras regras singulares; assim , por exem plo, algum as espécies têm  um a facilidade notável em se cruzar com  outras; certas espécies do m esm o gênero são notáveis pela energia com   que  im prim em   a  sua  sem elhança  à  descendência  híbrida;  m as  estas  duas aptidões  não  vão  necessariam ente  em   conj unto.  Certos  híbridos  em   vez  de apresentar  caracteres  interm ediários  com   os  seus  pais,  com o  acontece  de ordinário, assem elham -se m uito m ais a um  deles; m uito em bora estes híbridos se pareçam   exteriorm ente  de  um a  m aneira  quase  absoluta  a  um a  das  puras espécies  m ães,  são  em   geral,  salvo  raras  exceções,  extrem am ente  estéreis.  Do m esm o  m odo,  entre  os  híbridos  que  têm   um a  conform ação  habitualm ente interm ediária  entre  os  seus  pais,  encontram -se  por  vezes  alguns  indivíduos excepcionais que se assem elham  quase que por com pleto a um  dos ascendentes puros; estes híbridos são
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quase  sem pre  absolutam ente  estéreis,  m esm o  quando  outros  indivíduos provenientes  de  sem entes  tiradas  da  m esm a  cápsula  são  m uito  fecundos.  Estes fatos  provam   o  quanto  a  fecundidade  de  um   híbrido  pouco  depende  da  sua sem elhança exterior com  um a ou outra das form as puras de origem .

Depois  das  regras  precedentes,  que  regem   a  fecundidade  dos  prim eiros cruzam entos e dos híbridos, vem os que, quando se cruzam  form as que se podem tom ar com o espécies bem  distintas, a fecundidade delas apresenta todos os graus desde zero até à fecundidade perfeita, a qual pode m esm o, em  certas condições, ser  levada  ao  extrem o;  que  esta  fecundidade,  em bora  sej a  facilm ente  afetada pelo estado favorável ou desfavorável das condições exteriores, é favorável em virtude  de  predisposições  inatas;  que  esta  fecundidade  não  é  sem pre  igual  em grau, no prim eiro cruzam ento e nos híbridos que provêm  deste cruzam ento; que a fecundidade  dos  híbridos  não  está,  além   disso,  em   relação  com   o  grau  de sem elhança exterior que podem  ter com  um a ou outra das suas form as origens; e,  finalm ente,  que  a  facilidade  com   que  um   prim eiro  cruzam ento  entre  duas espécies  pode  ser  efetuado  nem   sem pre  depende  das  suas  afinidades sistem áticas, ou do grau de sem elhança que possa haver entre elas. A realidade desta  asserção  dem onstra-se  pela  diferença  dos  resultados  que  dão  os cruzam entos  recíprocos  entre  as  duas  m esm as  espécies,  porque,  em bora  um a das  duas  sej a  em pregada  com o  pai  ou  com o  m ãe,  há  ordinariam ente  algum a diferença, e por vezes um a diferença considerável, na facilidade que se encontra em   realizar  esse  cruzam ento.  Por  outro  lado,  os  híbridos  provenientes  de cruzam entos  diferem   m uitas  vezes  em   fecundidade.  Estas  leis  singulares  e com plexas  indicam   que  os  cruzam entos  entre  espécies  foram   feridos  de esterilidade unicam ente porque as form as orgânicas se não podem  confundir na natureza?  Não  o  creio.  Porque,  com   efeito,  seria  a  esterilidade  tão  variável, quanto ao grau, segundo as espécies que se cruzam , para que devam os supor que é  igualm ente  im portante  para  todas  evitar  a  m istura  e  a  confusão?  Porque  será variável  o  grau  de  esterilidade  em   virtude  de  predisposições  inatas  entre indivíduos  diversos  da  m esm a  espécie?  Porque  se  cruzam   espécies  que  com   a m aior facilidade produzem  híbridos m uito estéreis, ao passo que ou- 324

tras,  cuj os  cruzam entos  são  m uito  difíceis  de  realizar,  produzem   híbridos  m uito fecundos?  Porque  existe  esta  diferença  tão  freqüente  e  tão  considerável  nos resultados  dos  cruzam entos  recíprocos  operados  entre  duas  m esm as  espécies? Porque,  poder-se-á  ainda  perguntar,  é  possível  a  produção  dos  híbridos?  Dar  à espécie a propriedade especial de produzir híbridos, para deter em  seguida a sua propagação  ulterior  por  diversos  graus  de  esterilidade,  que  não  estão rigorosam ente  em   relação  com   a  facilidade  que  têm   os  pais  em   se  cruzarem , parece  um a  estranha  convenção.  Por  outro  lado,  os  fatos  e  as  regras  que precedem   parece-m e  indicarem   claram ente  que  a  esterilidade,  tanto  dos prim eiros  cruzam entos  com o  dos  híbridos,  é  sim plesm ente  um a  conseqüência dependente de diferenças desconhecidas que afetam  o sistem a reprodutor. Estas diferenças  são  de  um a  natureza  tão  particular  e  tão  bem   determ inada,  que,  nos cruzam entos  recíprocos  entre  duas  espécies,  o  elem ento  m acho  de  um a  está m uitas vezes apto para exercer facilm ente a sua ação ordinária sobre o elem ento fêm ea  da  outra,  sem   que  a  inversa  possa  ter  lugar.  Um   exem plo  fará com preender  m elhor  o  que  eu  entendo  quando  digo  que  a  esterilidade  é  um a conseqüência  de  outras  diferenças,  e  não  um a  propriedade  de  que  as  espécies foram  especialm ente dotadas. A aptidão que possuem  certas plantas para poder ser enxertadas  em  outras  não tem   im portância algum a  para a  sua  prosperidade no estado de natureza; ninguém , presum o eu, suporá que ela lhe tenha sido dada com o  um a  propriedade  especial,  m as  adm itirão  que  é  um a  conseqüência  de certas  diferenças  nas  leis  do  crescim ento  das  duas  plantas.  Podem os  por  vezes com preender  que  tal  árvore  não  possa  enxertar-se  em   outra,  em   razão  de diferença na rapidez de crescim ento, na dureza da m adeira, na época do fluxo da seiva, ou na natureza desta, etc.; m as há um a série de casos em  que não podem os assinalar um a causa qualquer. Um a grande diversidade no talhe de duas plantas, o  fato  de  um a  ser  lenhosa  e  a  outra  herbácea,  de  um a  ter  folhas  caducas  e  a outra persistentes, a própria adaptação a diferentes clim as nem  sem pre im pede de  as  enxertar  um a  na  outra.  Dá-se  o  m esm o  na  enxertia,  que  se  dá  na hibridação;  a  aptidão  é  lim itada  pelas  afinidades  sistem áticas,  porque  nunca  se puderam  enxertar um a na outra árvores pertencentes a fam ílias absolutam ente
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distintas,  enquanto  que,  por  outro  lado,  se  pode  ordinariam ente,  posto  que  não invariavelm ente,  enxertar  um as  nas  outras  espécies  vizinhas  e  variedades  da m esm a  espécie.  Mas  do  m esm o  m odo  que  na  hibridação,  a  aptidão  para  a enxertia não está absolutam ente em  relação com  a afinidade sistem ática, porque se  podem   enxertar  um as  nas  outras  árvores  pertencentes  a  gêneros  diferentes dum a m esm a fam ília, enquanto que a operação não pode, em  certos casos, dar bons  resultados  entre  espécies  do  m esm o  gênero.  Assim ,  a  pereira  enxerta-se m uito  m ais  facilm ente  no  m arm eleiro  silvestre,  que  é  considerado  com o  um gênero  distinto,  do  que  na  m acieira,  que  pertence  ao  m esm o  gênero.  Diversas variedades  de  pereiras  enxertam -se  m ais  ou  m enos  facilm ente  no  m arm eleiro silvestre;  o  m esm o  acontece  com   diferentes  variedades  de  dam asqueiro  e  de pessegueiro em  certas variedades de am eixeiras.

Assim   com o  Gärtner  descobriu  diferenças  inatas  em   diferentes  indivíduos  de duas  m esm as  espécies  debaixo  da  relação  do  cruzam ento,  assim   tam bém Sageret crê que os diferentes indivíduos de duas m esm as espécies se não prestam facilm ente à enxertia. Assim  com o, nos cruzam entos recíprocos, a facilidade em obter a união está longe de ser igual entre os dois sexos; assim  tam bém  a união pelo enxerto é m uitas vezes m uitíssim o desigual; assim , por exem plo, não se pode enxertar  a  uva  crispa  na  groselheira  de  cachos,  ao  passo  que  esta  últim a  se desenvolve,  em bora  com   dificuldade,  enxertada  na  uva  crispa.  Vim os  j á  que  a esterilidade  nos  híbridos,  cuj os  órgãos  reprodutores  estão  em   estado  de im perfeição,  constitui  um   caso  m uito  diferente  da  dificuldade  que  se  encontra em   unir  duas  espécies  puras  que  têm   estes  m esm os  órgãos  em   perfeito  estado; contudo, estes dois casos distintos apresentam  um  certo paralelism o. Observa-se algum a  coisa  de  análogo  quanto  à  enxertia;  assim   Thouin  verificou  que  três espécies de Robinia, que, sobre a própria haste, davam  grãos em  abundância, e que se  deixavam  enxertar  sem  dificuldade  em  um a  outra espécie,  se  tornavam com pletam ente  estéreis  depois  da  enxertia.  Por  outro  lado,  certas  espécies  de Sorbus, enxertadas em  um a outra espécie, produzem  duas vezes m ais frutos que sobre a  própria haste.  Este fato  lem bra esses  casos singulares  das  Hippeastrum , das Passiflora, etc., que produzem  m ais sem entes quando fecundadas com
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o  pólen  de  um a  espécie  distinta  do  que  debaixo  da  ação  do  seu  próprio  pólen. Vem os por isso que, em bora haj a um a diferença evidente e fundam ental entre a sim ples  aderência  de  duas  origens  enxertadas  um a  na  outra  e  a  união  dos elem entos  m acho  e  fêm ea  no  ato  da  reprodução,  existe  um   certo  paralelism o entre os resultados da enxertia e os do cruzam ento entre espécies distintas. Ora, do  m esm o  m odo  que  devem os  considerar  as  leis  com plexas  e  curiosas  que regulam   a  facilidade  com   que  as  árvores  podem   ser  enxertadas  entre  si,  com o um a  conseqüência  de  diferenças  desconhecidas  da  sua  organização  vegetativa, assim   tam bém   creio  que  as  leis,  ainda  as  m ais  com plexas,  que  determ inam   a facilidade com  que os prim eiros cruzam entos se podem  operar, são igualm ente um a  conseqüência  de  diferenças  desconhecidas  dos  seus  órgãos  reprodutores. Nos  dois  casos,  estas  diferenças  estão  até  certo  ponto  em   relação  com   as afinidades  sistem áticas,  term o  que  com preende  todas  as  sem elhanças  e dessem elhanças que existem  entre todos os seres organizados. Os próprios fatos não im plicam  de m odo algum  que a dificuldade m aior ou m enor que se encontra em   enxertar  um a  na  outra  ou  em   cruzar  j untam ente  espécies  diferentes,  sej a um a  propriedade  ou  um   dom   especial;  se  bem   que,  nos  casos  de  cruzam entos, esta  dificuldade  sej a  tão  im portante  para  a  duração  e  estabilidade  das  form as específicas com o é insignificante para a sua prosperidade no caso da enxertia.

ORIG EM E CAUSAS DA ESTERILIDADE DOS PRIMEIROS CRUZAMENTOS E DOS

HIBRIDOS

Pensei,  noutros  tem pos,  e  outros  pensaram   com o  eu,  que  a  esterilidade  dos prim eiros  cruzam entos  e  a  dos  híbridos  podia  provir  da  seleção  natural,  lenta  e contínua,  de  indivíduos  um   pouco  m enos  fecundos  que  os  outros;  este  fato  de fecundidade, com o todas as outras variações, se produziria entre certos indivíduos de  um a  variedade  cruzados  com   outros  pertencentes  a  variedades  diferentes. Com   efeito,  é  evidentem ente  vantaj oso  para  duas  variedades  ou  espécies nascentes  que  não  possam   m isturar-se  com   outras,  do  m esm o  m odo  que  é indispensável que o hom em  m antenha separadas entre si duas variedades que ele procura  produzir  ao  m esm o  tem po.  Em   prim eiro  lugar,  pode  notar-se  que espécies que habi- 327

tam   regiões  distintas  ficam   estéreis  quando  se  cruzam .  Ora,  não  pode evidentem ente  haver  qualquer  vantagem   em   que  espécies  separadas  se  tornem assim   m utuam ente  estéreis,  e,  por  conseguinte,  a  seleção  natural  não desem penhou papel algum  im portante para chegar a este resultado; pode, é fato, sustentar-se  talvez  que,  se  um a  espécie  se  torna  estéril  com   um a  espécie  que habita  a  m esm a  região,  a  esterilidade  com   outras  é  um a  conseqüência necessária. Em  segundo lugar, é pelo m enos tão contraditório à teoria da seleção com o  à  das  criações  especiais  supor  que,  nos  cruzam entos  recíprocos,  o elem ento  m acho  de  um a  form a  se  torna  im potente  em   um a  segunda,  e  que  o elem ento  m acho  desta  segunda  form a  tenha  ao  m esm o  tem po  conservado  a aptidão de fecundar a prim eira. Este estado particular do sistem a reprodutor não podia, com  efeito, ser por form a algum a vantaj oso a qualquer das duas espécies. No  ponto  de  vista  do  papel  que  a  seleção  pôde  desem penhar  para  produzir  a esterilidade m útua entre as espécies, a m aior dificuldade que se tem  de vencer é

a  existência  de  num erosos  graus  entre  um a  fecundidade  a  custo  dim inuída  e  a esterilidade.  Pode-se  adm itir  que  seria  vantaj oso  para  um a  espécie  nascente tornar-se um  pouco m enos fecunda se se cruza com  a sua form a-m ãe, ou com um a  outra  variedade,  porque  assim   produziria  m enos  descendentes  bastardos  e degenerados,  podendo  m isturar  o  seu  sangue  com   a  nova  espécie  em   via  de form ação; m as se se reflete nos graus sucessivos necessários para que a seleção natural  tenha  desenvolvido  esse  com eço  de  esterilidade  e  a  conduza  ao  ponto  a que  chegou  na  m aior  parte  das  espécies;  para  que  torne,  além   disso,  esta esterilidade  universal  entre  as  form as  que  têm   sido  diferenciadas  de  m aneira  a serem   classificadas  em   gêneros  e  em   fam ílias  distintas,  a  questão  com plica-se consideravelm ente.  Depois  de  m adura  reflexão,  parece-m e  que  a  seleção natural não pôde produzir este resultado. Tom em os duas espécies quaisquer que, cruzadas  um a  com   outra,  som ente  produzam   descendentes  pouco  num erosos  e estéreis;  que  causa  poderia,  neste  caso,  favorecer  a  persistência  dos  indivíduos que,  dotados  de  um a  esterilidade  m útua  um   pouco  m ais  pronunciada,  se aproxim aria  assim   de  um   grau  para  a  esterilidade  absoluta?  Contudo,  se  se  faz intervir  a  seleção  natural,  um a  tendência  deste  gênero  deve  incessantem ente apresentar-se entre m ui- 328

tas  espécies,  porque  a  m aior  parte  são  reciprocam ente  estéreis  por  com pleto. Tem os,  no  caso  dos  insetos  neutros,  razões  para  crer  que  a  seleção  natural acum ulou  m odificações  de  conform ação  e  fecundidade,  por  um a  seqüência  de vantagens  indiretas  que  podem   resultar  para  a  com unidade  de  que  fazem   parte sobre as outras com unidades da m esm a espécie. Mas, num  anim al que não vive em   sociedade,  um a  esterilidade  m esm o  ligeira  acom panhando  o  cruzam ento com   um a  variedade  não  traria  nenhum a  vantagem ,  nem   direta  para  ele,  nem indireta para os outros indivíduos da m esm a variedade, de natureza a favorecer a sua  conservação.  Seria,  além   disso,  supérfluo  discutir  esta  questão m inuciosam ente.  Encontram os,  com   efeito,  nas  plantas,  provas  convincentes  de que  a  esterilidade  das  espécies  cruzadas  depende  de  algum   princípio independente da seleção natural. Gärtner e Kölreuter provaram  que, nos gêneros que  com preendem   m uitas  espécies,  pode  estabelecer-se  um a  série  contínua  de espécies  que,  cruzadas,  produzem   sem pre  m enos  sem entes,  até  às  que  não produzem   um a  única,  m as  que,  apesar  disso,  são  sensíveis  à  ação  do  pólen  de outras certas espécies, porque o em brião aum enta. Neste caso é evidentem ente im possível que os indivíduos m ais estéreis, isto é, os que j á deixaram  de produzir sem entes,  façam   o  obj eto  de  um a  seleção.  A  seleção  natural  não  pode,  pois, produzir esta esterilidade absoluta que se traduz por um  efeito produzido som ente sobre  o  em brião.  As  leis  que  regem   os  diferentes  graus  de  esterilidade  são  tão uniform es no reino anim al e no reino vegetal, que, qualquer que sej a a causa da esterilidade, podem os concluir que esta causa é a m esm a ou quase a m esm a em todos os casos.

Exam inem os agora um  pouco m ais de perto a natureza provável das diferenças que  determ inam   a  esterilidade  nos  prim eiros  cruzam entos  e  nos  híbridos.  Nos casos dos prim eiros cruzam entos, a m aior ou m enor dificuldade que se encontra em  operar um a união entre os indivíduos e obter deles produtos, parece depender de m uitas causas distintas. Deve haver, por vezes, im possibilidade em  o elem ento m acho  atingir  o  óvulo,  com o,  por  exem plo,  num a  planta  que  tivesse  o  pistilo m uito alongado para que os tubos polínicos pudessem  atingir o ovário. Observou-se  tam bém   que,  quando  se  coloca  o  pólen  de  um a  espécie  no  estigm a  de  um a espécie diferente, os tubos polínicos, em bora proj etados, não penetram  atra- 329

vés da superfície do estigm a. O elem ento m acho pode ainda atingir o elem ento fêm ea  sem   provocar  o  desenvolvim ento  do  em brião,  caso  que  parece apresentarse em  algum as das experiências feitas por Thuret sobre os fucos. Não se poderiam  explicar estes fatos com o não se poderia dizer porque certas árvores não  podem   ser  enxertadas  em   outras.  Enfim ,  um   em brião  pode  form ar-se  e m orrer no com eço do seu desenvolvim ento. Esta últim a alternativa não foi obj eto da  atenção  que  m erece,  porque,  segundo  as  observações  que  m e  foram com unicadas por M. Hewitt, que tem  um a grande experiência de cruzam entos de faisões e de galinhas, parece que a m orte precoce do em brião é um a das causas m ais  freqüentes  da  esterilidade  dos  prim eiros  cruzam entos.  M.  Salter  exam inou recentem ente  quinhentos  ovos  produzidos  por  diversos  cruzam entos  entre  três espécies de Gallus e seus híbridos, em  que a m aior parte havia sido fecundada. Na  grande  m aioria  dos  ovos  fecundados,  os  em briões  tinham -se  desenvolvido parcialm ente, pois tinham  m orrido, ou m elhor tinham  chegado à m aturação, m as os pintainhos não puderam  quebrar a casca do ovo. Quanto aos pintainhos saídos, cinco  sextos  m orrem   desde  os  prim eiros  dias  ou  nas  prim eiras  sem anas,  sem causa aparente além  da incapacidade de viver; de tal form a que, em  quinhentos ovos,  som ente  doze  puderam   sobreviver.  Parece  provável  que  a  m orte  precoce do  em brião  se  produz  tam bém   nas  plantas,  porque  se  sabe  que  os  híbridos provenientes de espécies m uito distintas são algum as vezes fracos e defeituosos e m orrem   cedo,  fato  de  que  recentem ente  Max  Wichura  indicou  alguns  casos m arcantes  nos  salgueiros  híbridos.  Será  bom   lem brar  aqui  que  nos  casos  de partenogênese, os em briões dos ovos do bicho-da-seda m orrem  depois de terem , com o  os  em briões  que  resultam   do  cruzam ento  entre  duas  espécies  distintas, percorrido  as  prim eiras  fases  da  sua  evolução.  Muito  em bora  ignorasse  estes fatos,  eu  não  estava  disposto  a  acreditar  na  freqüência  da  m orte  precoce  dos em briões híbridos; porque estes, um a vez nascidos, têm  geralm ente m uito vigor e longevidade; o m ulo, por exem plo. Mas as circunstâncias em  que se encontram os  híbridos,  antes  e  depois  do  nascim ento,  são  m uito  diferentes,  são  geralm ente colocados  em   condições  favoráveis  de  existência,  quando  nascem   e  vivem   no país natal dos seus dois ascendentes. Mas o híbrido apenas participa de m etade da natureza e constituição
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da  sua  m ãe:  tam bém ,  quer  ele  se  nutra  no  seio  desta,  quer  fique  no  ovo  ou  na sem ente,  encontra-se  em   condições,  que,  até  certo  ponto,  podem   não  lhe  ser inteiram ente  favoráveis,  e  originar  a  m orte  nos  prim eiros  tem pos  do  seu desenvolvim ento,  tanto  m ais  que  os  seres  m uito  novos  são  em inentem ente sensíveis às m enores condições desfavoráveis. Mas, todavia, é m ais provável que sej a preciso procurar a causa destas m ortes freqüentes em  algum a im perfeição no ato  prim itivo da  fecundação, que  afeta o  desenvolvim ento norm al  e  perfeito do  em brião,  antes  do  que  nas  condições  a  que  se  pode  encontrar  exposto  m ais tarde.  Em   vista  da  esterilidade  dos  híbridos  entre  os  quais  os  elem entos  sexuais são apenas im perfeitam ente desenvolvidos, o caso é um  pouco diferente. Mais de um a vez fiz alusão a um  conj unto de fatos, que recolhi, provando que, logo que se colocam   os  anim ais  e  as  plantas  fora  das  suas  condições  naturais,  o  sistem a reprodutor  é  m uito  freqüente  e  gravem ente  afetado.  É  o  que  constitui  o  grande obstáculo  à  dom esticação  dos  anim ais.  Há  num erosas  analogias  entre  a esterilidade  assim   provocada  e  a  dos  híbridos.  Nos  dois  casos  a  esterilidade  não depende  da  saúde  geral,  que  é,  ao  contrário,  excelente  e  que  se  traduz  m uitas vezes  por  um   excesso  de  talhe  e  um a  exuberância  notável.  Nos  dois  casos,  a esterilidade varia quanto ao grau; nos dois casos, é o elem ento m acho que é m ais prontam ente  afetado,  em bora  algum as  vezes  o  elem ento  fêm ea  o  sej a  m ais profundam ente  que  o  m acho.  Nos  dois  casos,  a  tendência  está,  até  certo  ponto, em  relação com  as afinidades sistem áticas, porque grupos inteiros de anim ais e de  plantas  se  tornam   im potentes  para  reproduzir  quando  são  colocados  nas m esm as  condições  artificiais,  do  m esm o  m odo  que  grupos  com pletos  de espécies, tendem  a produzir híbridos estéreis. Por outro lado, pode acontecer que um a só espécie de um  grupo resista a grandes m udanças de condições sem  que a sua  fecundidade  sej a  dim inuída,  do  m esm o  m odo  que  certas  espécies  de  um grupo  produzam   híbridos  de  um a  fecundidade  extraordinária.  Nunca  se  poderá predizer antes da experiência se tal anim al se reproduzirá em  cativeiro, ou se tal planta exótica dará grãos um a vez subm etida à cultura; do m esm o m odo que se não  poderá  saber,  antes  da  experiência,  se  duas  espécies  de  um   gênero produzirão  híbridos  m ais  ou  m enos  estéreis.  Enfim ,  os  seres  organizados subm etidos, durante m uitas gerações, a con- 331

dições novas de existência, estão extraordinariam ente suj eitos a variar; fato que parece  depender  em   parte  do  seu  sistem a  reprodutor  ter  sido  afetado,  em bora em  m enor grau, do que em  resultado da esterilidade. O m esm o acontece com  os híbridos,  cuj os  descendentes,  durante  o  curso  das  gerações  sucessivas,  estão, com o o notaram  todos os observadores, m uito suj eitos a variar. Vem os pois que o sistem a  reprodutor,  independentem ente  do  estado  geral  da  saúde,  é  afetado  de um a  m aneira  m uito  análoga  quando  os  seres  organizados  são  colocados  em condições  novas  e  artificiais,  e  quando  os  híbridos  são  produzidos  por  um cruzam ento  artificial  entre  duas  espécies.  No  prim eiro  caso  as  condições  de existência  são  perturbadas,  se  bem   que  a  m udança  sej a  m uitas  vezes  m uito ligeira  para  que  a  possam os  apreciar;  no  segundo,  o  dos  híbridos,  as  condições exteriores ficam  as m esm as, m as a organização é perturbada pela m escla num a só  de  duas  conform ações  e  estruturas  diferentes,  com preendendo  nisto,  claro está,  o  sistem a  reprodutor.  É,  com   efeito,  apenas  possível  que  dois  organism os possam   confundir-se  num   só  sem   que  daí  resulte  algum a  perturbação  no desenvolvim ento, na ação periódica, ou nas relações m útuas nos diversos órgãos uns  em   relação  aos  outros  ou  em   relação  às  condições  de  vida.  Quando  os híbridos  podem   reproduzir-se  inter  se,  transm item   de  geração  em   geração  aos descendentes  a  m esm a  organização  m ista,  e  não  nos  devem os  desde  logo adm irar  que  a  sua  esterilidade,  em bora  variável  a  qualquer  grau,  não  dim inua; está  m esm o  suj eita  a  aum entar,  fato  que,  com o  j á  explicam os,  é  geralm ente  o resultado de um a reprodução consangüínea m uito aproxim ada. A opinião de que a  esterilidade  dos  híbridos  é  causada  pela  fusão  num a  só  de  duas  constituições diferentes,  foi  recentem ente  sustentada  com   todo  o  vigor  por  Max  Wichura.  É preciso,  contudo,  reconhecer  que  nem   esta  teoria,  nem   nenhum a  outra  explica alguns  fatos  relativos  à  esterilidade  dos  híbridos,  tais  com o,  por  exem plo,  a desigualdade  de  fecundidade  dos  híbridos  provenientes  de  cruzam entos recíprocos,  ou  a  m aior  esterilidade  dos  híbridos  que,  ocasional  e excepcionalm ente,  se  assem elham   m uito  a  um   ou  a  outro  de  seus  pais.  Não quero  dizer  que  as  obj eções  precedentes  vão  até  ao  fundo  da  questão;  não podem os,  com   efeito,  explicar  porque  um   organism o  colocado  em   condições artificiais se torna estéril. Tudo quanto tentei dem onstrar, é que, nos
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dois casos, análogos por certas relações, a esterilidade é um  resultado com um , de um a perturbação de condições de existência num  e noutro, de um a perturbação no  arranj o  e  natureza  pela  fusão  de  dois  organism os  num   só.  Um   paralelism o análogo parecia existir num a ordem  de fatos vizinhos, em bora m uito diferentes. É  antiga  crença  m uito  espalhada,  e  que  se  baseia  num   núm ero  considerável  de provas, que as ligeiras m udanças nas condições de existência são vantaj osas para todos  os  seres  vivos.  Vem os  a  aplicação  no  hábito  que  têm   os  agricultores  e j ardineiros  de  m udar  com   freqüência  as  sem entes,  ou  tubérculos,  etc,  de  um terreno  ou  de  um   clim a  para  outro  e  reciprocam ente.  A  m enor  m udança  nas condições  de  existência  exerce  sem pre  um   excelente  efeito  nos  anim ais  em convalescença. Assim  tam bém , tanto nos anim ais com o nas plantas, é

evidente que um  cruzam ento entre dois indivíduos da m esm a espécie, diferindo um  pouco um  do outro, dá um  grande vigor e um a grande fecundidade à prole que dela provém ; a cópula entre pais m uito próxim os, continuada durante m uitas gerações,  sobretudo  quando  m antida  nas  m esm as  condições  de  existência, arrasta quase sem pre o enfraquecim ento e esterilidade dos descendentes. Parece pois  que,  por  um   lado,  ligeiras  m udanças  nas  condições  de  existência  são vantaj osas a todos os seres orgânicos, e que, por outro lado, ligeiros cruzam entos, isto é, cruzam entos entre m achos e fêm eas de um a m esm a espécie, que foram colocados  em   condições  de  existência  um   pouco  diferentes,  ou  que  variaram ligeiram ente, aj udam  o vigor e a fecundidade dos produtos. Mas, com o vim os, os seres organizados no estado de natureza, habituados durante m uito tem po a certas condições  uniform es,  tendem   a  tornar-se  m ais  ou  m enos  estéreis  quando  são subm etidos a um a m udança considerável destas condições, com o, por exem plo, se são reduzidos a cativeiro; sabem os, além  disso, que cruzam entos entre m achos e  fêm eas  m uito  afastados,  isto  é,  especificam ente  diferentes,  produzem geralm ente  híbridos  m ais  ou  m enos  estéreis.  Estou  convencido  que  este  duplo paralelism o  não  é  nem   acidental  nem   ilusório.  Quem   explicar  a  razão  por  que, quando são subm etidos a um  cativeiro parcial no seu país natal, o elefante e um grupo de outros anim ais são incapazes de se reproduzir, tam bém  poderá explicar a causa prim eira da esterilidade tão ordinária dos híbridos. Poderá explicar ao
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m esm o tem po,  com o é  que algum as  das nossas  raças dom ésticas,  m uitas  vezes subm etidas a condições novas e diferentes, ficam  inteiram ente fecundas, em bora descendendo  de  espécies  distintas  que,  cruzadas  a  princípio,  ficariam provavelm ente  estéreis  por  com pleto.  Estas  duas  séries  de  fatos  paralelos parecem  ligadas um a à outra por algum  laço desconhecido, essencialm ente em relação  com   o  próprio  princípio  da  vida.  Este  princípio,  segundo  M.  Herbert Spencer,  é  que  a  vida  consiste  num a  ação  e  num a  reação  incessante  de  forças diversas,  ou  que  delas  depende;  estas  forças,  com o  acontece  de  contínuo  na natureza,  tendem   sem pre  a  equilibrar-se,  m as,  desde  que,  por  um a  causa qualquer, esta tendência ao equilíbrio é ligeiram ente perturbada, as forças vitais ganham  em  energia.

DIMORFISMO E TRIMORFISMO RECÍPROCO

Vam os discutir resum idam ente este assunto, que esclarece, um  tanto o fenôm eno da  hibridez.  Muitas  plantas  pertencentes  a  ordens  distintas  apresentam   duas form as  sensivelm ente  iguais  em   núm ero,  não  diferindo  por  qualquer  relação,  a não  ser  pelos  órgãos  reprodutores.  Um a  das  form as  tem   um   longo  pistilo  e  os estam es  curtos;  a  outra  um   pistilo  curto  com   estam es  longos;  os  grãos  de  pólen são de diferente grandeza em  am bos. Nas plantas trim orfas, há três form as, que diferem  igualm ente pelo com prim ento dos pistilos e dos estam es, pela grandeza e cor  dos  grãos  de  pólen  e  por  outras  relações.  Em   cada  um a  das  três  form as encontram -se dois sistem as de estam es, há pois ao todo seis sistem as de estam es e  três  espécies  de  pistilos.  Estes  órgãos  têm ,  entre  si,  com prim entos proporcionais,  tais  que  m etade  dos  estam es,  em   duas  destas  form as,  se encontram  ao nível do estigm a da terceira. Dem onstrei, e as m inhas conclusões foram   confirm adas  por  outros  observadores,  que,  para  que  estas  plantas  sej am perfeitam ente fecundas, é

preciso fecundar o estigm a de um a form a com  pólen tom ado de estam es à altura correspondente na outra form a, De tal m aneira que, nas espécies dim orfas, há

duas  uniões  que  cham arem os  uniões  legítim as,  que  são  m uito  fecundas,  e  duas uniões  que  classificarem os  de  ilegítim as,  que  são  m ais  ou  m enos  estéreis.  Nas espécies trim orfas seis uniões são legítim as ou com pletam ente fecundas, e doze
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são ilegítim as e m ais ou m enos estéreis.

A  esterilidade  que  pode  observar-se  nas  diversas  plantas  dim orfas  e  trim orfas, quando  são  ilegitim am ente  fecundadas  -  isto  é,  pelo  pólen  proveniente  de estam es cuj a altura não corresponde com  a do pistilo - é variável quanto ao grau, e  pode  ir  até  à  esterilidade  absoluta,  exatam ente  com o  nos  cruzam entos  entre espécies  distintas.  Do  m esm o  m odo  tam bém ,  nestes  m esm os  casos,  o  grau  de esterilidade  das  plantas  subm etidas  a  um a  união  ilegítim a  depende essencialm ente de um  estado m ais ou m enos favorável das condições exteriores. Sabe-se,  que  se,  depois  de  ter  colocado  no  estigm a  de  um a  flor  pólen  de  um a espécie distinta, se colocar aí em  seguida, m esm o depois de um  longo intervalo, pólen da própria espécie, este últim o tem  um a ação tão preponderante, que anula os efeitos do pólen estranho.

O m esm o acontece com  o pólen das diversas form as da m esm a espécie, porque, quando os dois polens, legítim o e ilegítim o, são depositados no m esm o estigm a, o prim eiro  tem   vantagem   sobre  o  segundo.  Verifiquei  este  fato  fecundando diversas  flores,  prim eiro  com   pólen  ilegítim o,  em   seguida,  vinte  e  quatro  horas depois, com  pólen legítim o tom ado de um a variedade de cor particular, e todas as plantas produzidas apresentaram  a m esm a coloração; o que prova que, ainda que  aplicado  vinte  e  quatro  horas  depois  do  outro,  o  pólen  legítim o  destrói  por com pleto  a  ação  do  pólen  ilegítim o  anteriorm ente  em pregado,  ou  im pede m esm o esta ação. Além  disso, quando se operam  cruzam entos recíprocos entre duas  espécies,  obtêm -se  algum as  vezes  resultados  m uito  diferentes;  o  m esm o acontece  com   as  plantas  trim orfas.  Por  exem plo,  a  form a  de  estilete  m édio  do Lythrum sali-caria, fecundado ilegitim am ente, com  a m aior facilidade, por pólen tom ado  dos  estam es  com pridos  de  form a  de  estiletes  curtos,  produziu  m uitas sem entes;  m as  esta  últim a  form a,  fecundada  por  pólen  tom ado  dos  longos estam es da form a de estilete m édio, não produziu um a única sem ente.

Debaixo  destas  diversas  relações  e  sob  outras  ainda,  as  form as  da  m esm a espécie,  ilegitim am ente  unidas,  com portam -se  exatam ente  da  m esm a  m aneira com o duas espécies distintas cruzadas. Isto m e levou a observar, durante quatro anos, um  grande núm ero de plantas provenientes de diversas uniões Ilegítim as.
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O resultado principal destas observações é que estas plantas ilegítim as, com o se podem   cham ar,  não  são  perfeitam ente  fecundas.  Podem   fazer-se  produzir  às espécies dim orfas plantas ilegítim as de estilete longo e estilete curto e às plantas trim orfas as três form as ilegítim as; podem  em  seguida unir-se estas últim as entre si  legitim am ente.  Feito  isto,  não  há  razão  algum a  aparente  para  que  não produzam  tantas sem entes com o os seus pais legitim am ente fecundados. Mas não é tudo. São todas m ais ou m enos estéreis; algum as são-no tão absolutam ente e tão incuravelm ente  para  não  ter  produzido,  durante  o  decurso  de  quatro  estações, nem   um a  cápsula,  nem   um a  sem ente.  Pode  rigorosam ente  com parar-se  a esterilidade  destas  plantas  ilegítim as,  unidas  em   seguida  de  um a  m aneira legítim a, às dos híbridos cruzados inter se. Quando, por outro lado, se recruza um híbrido  com   um a  ou  outra  das  espécies  origens  puras,  a  esterilidade  dim inui;  o m esm o acontece quando se fecunda um a planta ilegítim a com  um a legítim a. Do m esm o  m odo,  ainda  que  a  esterilidade  dos  híbridos  não  corresponda  à dificuldade de operar um  prim eiro cruzam ento entre duas espécies parentes, do m esm o  m odo  a  esterilidade  de  certas  plantas  ilegítim as  pode  ser  m uito pronunciada,  enquanto  que  a  da  união  de  que  elas  derivam   nada  tem   de excessivo.  O  grau  de  esterilidade  dos  híbridos  nascidos  da  sem ente  de  um a m esm a cápsula é variável de um a m aneira inata; o m esm o fato é m uito notado nas  plantas  ilegítim as.  Enfim ,  um   grande  núm ero  de  híbridos  produz  flores  em abundância  e  com   persistência,  enquanto  que  outros,  m ais  estéreis,  produzem apenas  poucas,  e  ficam   fracas  e  defeituosas;  nos  descendentes  ilegítim os  das plantas dim orfas e trim orfas notam -se fatos inteiram ente análogos. Há, pois, em sum a, um a grande identidade entre os caracteres e a m aneira de ser das plantas ilegítim as e dos híbridos. Não seria exagero adm itir que os prim eiros são híbridos produzidos nos lim ites da m esm a espécie por união im própria de certas form as, enquanto que os híbridos ordinários são o resultado de um a união im própria entre pretendidas espécies distintas. Já vim os tam bém  que há, em  todas as relações, a m aior  analogia  entre  as  prim eiras  uniões  ilegítim as  e  os  prim eiros  cruzam entos entre  espécies  distintas.  É  o  que  um   exem plo  fará  com preender  m elhor. Suponham os que um  botânico encontra duas variedades bem  acentu- 336 adas  (podem   encontrar-se)  da  form a  de  longo  estilete  do Lythrum  salicaria trimor-fo, e que experim enta determ inar a sua distinção específica cruzando-as. Encontraria  que  dão  som ente  um a  quinta  parte  da  quantidade  norm al  de sem entes,  e  que,  debaixo  de  todas  as  relações,  elas  se  conduzem   com o  duas espécies  distintas.  Mas,  para  m elhor  se  assegurar,  sem earia  estas  sem entes supostas híbridas, e não obteria m ais que pobres plantas enfezadas, inteiram ente estéreis,  e  conduzindo-se,  sob  todas  as  relações,  com o  híbridos  ordinários.  Teria então o direito de afirm ar, segundo as idéias recebidas, que forneceu realm ente a prova de que estas duas variedades são espécies tão acentuadas quanto possível; contudo, estaria absolutam ente enganado. Os fatos que acabam os de indicar nas plantas  dim orfas  e  trim orfas  são  im portantes  porque  provam ,  prim eiram ente, que o fato fisiológico da fecundidade dim inuída, tanto nos prim eiros cruzam entos com o  nos  híbridos,  não  é  um a  prova  certa  de  distinção  específica;  em   segundo lugar, porque podem os concluir que deve existir qualquer laço desconhecido que liga  a  esterilidade  das  uniões  ilegítim as  à  sua  descendência  ilegítim a,  e  que podem os  tirar  a  m esm a  conclusão  para  os  prim eiros  cruzam entos  e  para  os híbridos; em  terceiro lugar, e isto parece-m e particularm ente im portante, porque vem os que podem  existir duas ou três form as da m esm a espécie, não diferindo sob  relação  algum a  de  estrutura  ou  de  constituição  relativam ente  às  condições exteriores,  e  que,  contudo,  podem   ficar  estéreis  quando  se  unam   de  certas m aneiras. Devem o-nos lem brar, com  efeito, que a união dos elem entos sexuais de indivíduos tendo a m esm a form a, por exem plo a união de dois indivíduos de longo estilete, fica estéril, enquanto que a união de elem entos sexuais próprios a duas  form as  distintas,  é  perfeitam ente  fecunda.  Isto  parece,  à  prim eira  vista, exatam ente o contrário do que se passa nas uniões ordinárias entre os indivíduos da  m esm a  espécie  e  nos  cruzam entos  entre  espécies  distintas.  Todavia,  é duvidoso que sej a realm ente assim ; m as não m e deterei m ais sobre este obscuro assunto.

Em   resum o,  o  estudo  das  plantas  dim orfas  e  trim orfas  parece  autorizar-nos  a concluir que a esterilidade das espécies distintas cruzadas, assim  com o a dos seus produtos  híbridos,  depende  exclusivam ente  da  natureza  dos  seus  elem entos sexuais,  e  não  de  qualquer  diferença  da  estrutura  e  constituição  geral.  Som os igualm ente levados à m esm a conclusão pelo estudo dos cruzam entos recíprocos,
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gualm ente levados à m esm a conclusão pelo estudo dos cruzam entos recíprocos, nos  quais  o  m acho  de  um a  espécie  não  pode  unir-se  ou  se  une  apenas  m uito dificilm ente com  a fêm ea de um a segunda espécie, enquanto que a união inversa pode  operar-se  com   a  m aior  facilidade.  Gärtner,  esse  excelente  observador, chegou  igualm ente  a  esta  m esm a  conclusão,  que  a  esterilidade  das  espécies cruzadas é devida a diferenças restritas ao sistem a reprodutor.

A  FECUNDIDADE  DAS  VARIEDADES  CRUZADAS  E  DE  SEUS DESCENDENTES

MESTIÇOS NÃO É UNIVERSAL

Poder-se-á  alegar,  com o  argum ento  esm agador,  que  deve  existir  algum a distinção essencial entre as espécies e as variedades, pois que estas últim as, por diferentes  que  possam   ser  pela  aparência  exterior,  se  cruzam   com   facilidade  e produzem  descendentes absolutam ente fecundos. Adm ito, por com pleto, que é

esta a regra geral; há todavia algum as exceções que vou registrar. Mas a questão é cheia de dificuldades, porque, no que diz respeito às variedades naturais, se se descobre  entre  duas  form as,  até  então  consideradas  com o  variedades,  a  m enor esterilidade em  seguida ao seu cruzam ento, são logo classificadas com o espécies pela m aior parte dos naturalistas. Assim , quase todos os botânicos consideram  o m orrião azul e o m orrião verm elho com o duas variedades; m as Gärtner quando os  cruzou,  tendo-os  encontrado  com pletam ente  estéreis,  considerou-os conseqüentem ente com o duas espécies distintas. Se girarm os assim  num  círculo vicioso, é

certo  que  devem os  adm itir  a  fecundidade  de  todas  as  variedades  produzidas  no estado de natureza.

Se passarm os às variedades que se produzem , ou se supõe produzidas no estado dom éstico, encontram os ainda m atéria para dúvidas. Porque, quando se verifica, por  exem plo,  que  certos  cães  dom ésticos  indígenas  da  Am érica  do  Sul  se  não cruzam  facilm ente com  os cães europeus, a explicação que se apresenta a cada um ,  e  provavelm ente  a  verdadeira,  é  que  estes  cães  descendem   de  espécies prim itivam ente  distintas.  Todavia,  a  fecundidade  perfeita  de  tantas  variedades dom ésticas,  tão  profundam ente  diferentes  um as  das  outras  aparentem ente,  tais, por exem plo, com o as variedades do pom bo ou as da couve, é um  fato realm ente no- 338

tável,  sobretudo  se  pensarm os  na  quantidade  de  espécies  que,  parecendo-se m uito  de  perto,  são  inteiram ente  estéreis  quando  se  entrecruzam .  Algum as considerações  bastam   para  explicar  a  fecundidade  das  variedades  dom ésticas. Pode  observar-se  em   prim eiro  lugar  que  a  extensão  das  diferenças  externas entre duas espécies não é um  indício seguro do seu grau de esterilidade m útua, de tal m aneira que as diferenças análogas não seriam , além  disso, um  indício seguro no  caso  das  variedades.  É  certo  que,  para  as  espécies,  é  nas  diferenças  de constituição  sexual  que  é  preciso  procurar  exclusivam ente  a  causa.  Ora,  as condições  variantes  a  que  são  subm etidos  os  anim ais  dom ésticos  e  as  plantas cultivadas possuem  tão pouca tendência a atuar sobre o sistem a reprodutor para o m odificar  no  sentido  de  esterilidade  m útua,  que  tem os  ocasião  para  adm irar com o  verdadeira  a  doutrina  inteiram ente  contrária  a  Pallas,  isto  é,  que  estas condições  têm   geralm ente  por  efeito  elim inar  a  tendência  à  esterilidade;  de form a  que  os  descendentes  dom ésticos  de  espécies  que,  cruzadas  no  estado  de natureza,  se  m ostrassem   estéreis  num   certo  grau,  acabariam   por  se  tornar inteiram ente  fecundas  um as  com   as  outras.  Quanto  às  plantas,  a  cultura,  bem longe de determ inar, nas espécies distintas, um a tendência à esterilidade, tem , ao contrário, com o o provam  diversos casos bem  verificados, que j á citei, exercido um a influência inteiram ente contrária, a ponto de que certas plantas, que se não podem   m ais  fecundar  a  si  próprias,  conservam   a  aptidão  de  fecundar  outras espécies ou de ser fecundadas por elas. Se se adm ite a doutrina de Pal as sobre a elim inação da esterilidade por um a dom esticação m uito prolongada, e quase que não  é  possível  refutá-la,  torna-se  extrem am ente  im possível  que  as  m esm as circunstâncias,  por  m uito  tem po  continuadas,  possam   determ inar  esta  m esm a tendência,  se  bem   que,  em   certos  casos,  e  nas  espécies  dotadas  de  um a constituição  particular,  a  esterilidade  possa  ter  sido  o  resultado  das  m esm as causas. Isto, creio eu, explica-nos a razão por que se não produziram , nos anim ais dom ésticos, variedades m utuam ente estéreis, e por que, nas plantas cultivadas, se observam  apenas certos casos, que nós tratarem os um  pouco m ais adiante.

A  verdadeira  dificuldade  a  resolver  na  questão  que  nos  ocupa  não  é,  segundo  a m inha opinião, explicar com o foi que as variedades dom ésticas cruzadas
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se  não  tornaram   reciprocam ente  estéreis,  m as,  antes,  com o  sucedeu  que  esta esterilidade sej a geral nas variedades naturais, desde que foram  suficientem ente m odificadas  desse  m odo  perm anente  para  tom ar  o  lugar  das  espécies.  A  nossa profunda  ignorância  acerca  da  ação  norm al  ou  anorm al  do  sistem a  reprodutor, im pede-nos  de  conhecer  a  causa  precisa  deste  fenôm eno.  Todavia,  podem os supor que, pela continuidade da luta pela existência que têm  de sustentar contra num erosos  concorrentes,  as  espécies  selvagens  devem   ter  sido  subm etidas, durante  longos  períodos,  a  condições  m ais  uniform es  do  que  tiveram   as variedades  dom ésticas;  circunstância  que  pode  m odificar  consideravelm ente  o resultado definitivo. Sabem os, com  efeito, que os anim ais e as plantas selvagens, tirados  das  suas  condições  naturais  e  reduzidas  a  cativeiro,  tornam -se ordinariam ente  estéreis;  ora,  os  órgãos  reprodutores,  que  sem pre  viveram   em condições  naturais,  devem   tam bém   ser  provavelm ente  m uito  sensíveis  à influência  de  um   cruzam ento  artificial.  Podia  prever-se,  por  outro  lado,  que  os produtos  dom ésticos  que,  assim   com o  o  prova  o  Próprio  fato  da  sua dom esticação, não  devem  ter  sido, no  princípio, m uito  sensíveis a  m udanças  de condições  de  existência,  e  que  resistem   atualm ente  ainda  sem   prej uízo  da  sua fecundidade,  a  m odificações  repetidas  nas  m esm as  circunstâncias,  devessem produzir  variedades  m enos  susceptíveis  de  ter  o  sistem a  reprodutor  afetado  por um  ato de cruzam ento com  outras variedades de proveniência análoga.

Falei  aqui  com o  se  as  variedades  de  um a  espécie  fossem   invariavelm ente fecundas quando as cruzam . Não se pode, contudo, verificar a existência de um a ligeira esterilidade em  certos casos a que vou referir-m e em  breves palavras. As provas são tão concludentes com o as que nos fazem  adm itir a esterilidade num a m ultidão  de  espécies;  são-nos,  além   disso,  fornecidas  pelos  nossos  adversários, para  os  quais,  em   todos  os  outros  casos,  a  fecundidade  e  a  esterilidade  são  os m ais seguros  indícios de  diferenças de  valor específico.  Gärtner estudou  um a  a um a,  no  seu  j ardim ,  durante  m uitos  anos,  um a  variedade  anã  de  um   m ilho  de grãos  am arelos  e  um a  variedade  de  grande  talhe  e  de  grãos  verm elhos;  ora, m uito  em bora  estas  plantas  tenham   sexos  separados,  j am ais  se  cruzaram naturalm ente. Fecundou então treze flores de um a destas variedades com  pólen da outra, e ob- 340

teve som ente um a única espiga com  cinco grãos apenas. Os sexos sendo distintos, nenhum a  m anipulação  de  natureza  prej udicial  à  planta  pode  intervir.  Ninguém , creio,  pretendeu  que  estas  variedades  de  m ilho  fossem   espécies  distintas;  é essencial  aj untar  que  as  plantas  híbridas  provenientes  dos  cinco  grãos  obtidos foram   por  si  m esm as  tão  com pletam ente  fecundas,  que  o  próprio  Gärtner  não ousou considerar as duas variedades com o espécies distintas.

Girou de Buzareingues cruzou três variedades de aboboreiras, que com o o m ilho, têm   sexos  separados;  afirm a  que  a  fecundação  recíproca  é  tanto  m ais  difícil quanto  as  suas  diferenças  são  m ais  pronunciadas.  Não  sei  que  valor  se  pode atribuir  a  estas  experiências;  m as  Sageret,  que  fez  basear  a  sua  classificação principalm ente na fecundidade ou na esterilidade dos cruzam entos, considera as form as nas quais fez esta experiência, com o variedades, conclusão a que Naudin chegou igualm ente.

O fato que se segue é m ais notável ainda; parece inteiram ente inacreditável, m as resulta  de  um   núm ero  im enso  de  ensaios  contínuos  durante  m uitos  anos  sobre nove  espécies  de  verbasco,  por  Gärtner,  o  excelente  observador,  cuj o testem unho  tem   tanto  m ais  valor  quanto  é  certo  que  parte  de  um   adversário. Gärtner  verificou  que  quando  se  cruzam   variedades  brancas  e  am arelas,  se obtêm   m enos  sem entes  do  que  quando  se  fecundam   estas  variedades  com   o pólen das variedades da m esm a cor. Afirm a, além  disso, que quando se cruzam as variedades am arelas e brancas de um a espécie com  as variedades am arelas e brancas  de  um a  espécie  distinta,  os  cruzam entos  operados  entre  flores  de  cor sem elhante  produzem   m ais  sem entes  do  que  os  operados  entre  flores  de  cores diferentes. M. Scott tam bém  em preendeu experiências nas espécies e variedades de verbasco, e, em bora não pudesse confirm ar os resultados de Gärtner sobre os cruzam entos    entre    espécies    distintas,    encontrou    que    as    variedades dessem elhantem ente  coloridas  de  um a  m esm a  espécie  cruzadas  em   conj unto dão m enos sem entes na proporção de 86 por 100, que as variedades da m esm a cor  fecundadas  um a  pela  outra.  Estas  variedades  diferem   contudo  apenas  pela cor da flor, e algum as vezes um a variedade se obtém  da sem ente de um a outra.

Kölreuter, de quem  todos os observadores subseqüentes têm  confirm ado a
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exatidão,  estabeleceu  o  fato  notável  de  que  um a  das  variedades  do  tabaco ordinário  é  m ais  fecunda  que  outras,  em   casos  de  cruzam entos  com   um a  outra espécie  m uito  distinta.  Fez  experiências  com   cinco  form as,  consideradas ordinariam ente  com o  variedades,  que  subm eteu  à  prova  do  cruzam ento recíproco;  os  híbridos  provenientes  destes  cruzam entos  foram   perfeitam ente fecundos.  Além   disso,  em   cinco  variedades,  um a’  só  em pregada,  quer  com o elem ento  m acho,  quer  com o  elem ento  fêm ea  e  cruzada  com   a Nicotiana glutinosa,  produziu  sem pre  híbridos  m enos  estéreis  que  os  que  provêm   do cruzam ento  das  outras  quatro  variedades  com   a  m esm a Nicotiana  glutinosa.  O sistem a  reprodutor  desta  variedade  particular  deve  ter  sido  m odificado  de algum a  m aneira  e  em   qualquer  grau.  Estes  fatos  provam   que  as  variedades cruzadas  não  são  sem pre  perfeitam ente  fecundas.  A  grande  dificuldade  em provar  a  esterilidade  das  variedades  no  estado  de  natureza-porque  toda  a variedade  suposta,  reconhecida  com o  estéril  em   qualquer  grau,  será  logo considerada com o constituindo um a espécie distinta;

-o fato de o hom em  se ocupar som ente dos caracteres exteriores nas variedades dom ésticas,  as  quais  não  foram   além   disso  expostas  durante  m uito  tem po  em condições  uniform es  são  outras  tantas  considerações  que  nos  autorizam   a concluir  que  a  fecundidade  não  constitui  um a  distinção  fundam ental  entre  as espécies e as variedades. A esterilidade geral que acom panha o cruzam ento das espécies  pode  ser  considerada  não  com o  um a  aquisição  ou  com o  um a propriedade  especial,  m as  com o  um a  conseqüência  de  m udanças,  de  natureza desconhecida, que afetam  os elem entos sexuais.

COMPARAÇÃO ENTRE OS    HÍBRIDOS    E OS    MESTIÇOS, INDEPENDENTEMENTE DA FECUNDIDADE

Pondo-se  de  lado  a  questão  da  fecundidade,  pode-se  com parar  entre  si,  sobre outras diversas relações, os descendentes de cruzam entos entre espécies com  as de  cruzam entos  entre  variedades.  Gärtner,  por  m uita  vontade  que  tivesse  de traçar  um a  linha  de  dem arcação  bem   nítida  entre  as  espécies  e  as  variedades, não  pôde  encontrar  m ais  que  diferenças  pouco  num erosas,  e  que,  em   m inha opinião, são bem  insignificantes, entre os descendentes cham ados híbridos das es-342

pécies  e  os  descendentes  cham ados  m estiços  das  variedades.  Por  outro  lado, estas  duas  classes  de  indivíduos  parecem -se  m uito  de  perto  sobre  diversas relações  im portantes.  Exam inem os  rapidam ente  este  ponto.  A  distinção  m ais im portante  é  que,  na  prim eira  geração,  os  m estiços  são  m ais  variáveis  que  os híbridos;  todavia,  Gärtner  adm ite  que  os  híbridos  de  espécies  subm etidas  desde longo tem po à cultura são m uitas vezes variáveis na prim eira geração, fato que eu  m esm o  pude  observar  em   exem plos  m uito  acentuados.  Gärtner  adm ite,  por outro lado, que os híbridos entre espécies m uito vizinhas são m ais variáveis que os que  provêm   de  cruzam entos  entre  espécies  m uito  distintas;  o  que  prova  que  as diferenças no grau de variabilidade tendem  a dim inuir gradualm ente. Quando se propagam ,  durante  m uitas  gerações,  os  m estiços  ou  os  híbridos  m ais  fecundos, nota-se  na  sua  posteridade  um a  variabilidade  excessiva;  poderiam ,  contudo, citar-se alguns exem plos de híbridos e m estiços que conservaram , durante m uito tem po,  um   caráter  uniform e.  Todavia,  no  decurso  das  gerações  sucessivas,  os m estiços parecem  ser m ais variáveis que os híbridos.

Esta variabilidade m aior nos m estiços que nos híbridos nada tem  que adm ire. Os pais dos m estiços são, com  efeito, variedades, e, para a m aior parte, variedades dom ésticas  (apenas  se  tentaram   m uito  poucas  experiências  sobre  variedades naturais),  o  que  im plica  um a  variabilidade  recente,  que  deve  continuar-se  e j untar-se à que provoca j á o próprio fato do cruzam ento. A ligeira variabilidade que  oferecem   os  híbridos  na  prim eira  geração,  com parada  com   as  seguintes, constitui um  fato curioso e digno de atenção. Nada, com  efeito, confirm a m elhor a opinião que em iti sobre um a das causas de variabilidade ordinária, isto é, que, dada  a  excessiva  sensibilidade  do  sistem a  reprodutor  para  toda  a  m udança produzida  nas  condições  da  existência,  cessa,  nestas  circunstâncias,  de desem penhar  as  funções  de  um a  m aneira  norm al  e  de  produzir  um a descendência  idêntica  em   todos  os  pontos  à  form a  origem .  Ora,  os  híbridos, durante  a  prim eira  geração,  provêm   de  espécies  (à  exceção  das  que  têm   sido desde  m uito  tem po  cultivadas)  cuj o  sistem a  reprodutor  não  foi  de  m aneira algum a afetado, e que não são variáveis; o sistem a reprodutor dos híbridos é, ao contrário, superiorm ente afetado, e os seus
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descendentes são por conseqüência m uito variáveis.

Voltando  à  com paração  dos  m estiços  com   os  híbridos,  Gärtner  afirm a  que  os m estiços  estão,  m ais  que  os  híbridos,  suj eitos  a  regressar  a  um a  ou  a  outra  das form as origens; m as, se o fato é verdadeiro, não há aí m ais que um a diferença de grau. Gärtner afirm a expressam ente, além  disso, que os híbridos provenientes de  plantas  desde  há  m uito  cultivadas  estão  m ais  suj eitos  ao  regresso  que  os híbridos  provenientes  de  espécies  naturais,  o  que  explica  provavelm ente  a diferença singular dos resultados obtidos por diversos observadores. Assim , Max Wichura  duvida  que  os  híbridos  j am ais  regressem   às  suas  form as  origens, fazendo as suas experiências em  salgueiros selvagens; enquanto que Naudin, que experim entou  em   plantas  cultivadas,  insiste  fortem ente  sobre  a  tendência  quase universal  que  têm   os  híbridos  ao  retrocesso.  Gärtner  afirm a,  adem ais,  que quando se cruzam  com  um a terceira espécie, duas espécies aliás m uito vizinhas, os  híbridos  diferem   consideravelm ente  uns  dos  outros,  enquanto  que,  se  se cruzam   duas  variedades  m uito  distintas  de  um a  espécie  com   outra  espécie,  os híbridos  diferem   pouco.  Todavia,  esta  conclusão  é,  tanto  quanto  posso  saber, baseada  num a  única  observação,  e  parece  ser  diretam ente  contrária  aos resultados de m uitas experiências feitas por Kölreuter.

Tais são as únicas diferenças, aliás pouco im portantes, que Gärtner pôde assinalar entre as plantas híbridas e as plantas m estiças. Por outro lado, segundo Gärtner, as m esm as leis aplicam -se ao grau e à natureza da sem elhança que têm  com  os pais  respectivos,  tanto  os  m estiços  com o  os  híbridos,  e  m ais  particularm ente  os híbridos  que  provêm   de  espécies  m uito  próxim as.  Nos  cruzam entos  de  duas espécies, um a delas é por vezes dotada de um  poder predom inante para im prim ir a sua sem elhança ao produto híbrido, e o m esm o acontece, assim  o j ulgo, com  as variedades das plantas. Entre os anim ais, não é m enos certo que um a variedade tem   m uitas  vezes  a  m esm a  preponderância  sobre  outra  variedade.  As  plantas híbridas que provêm  de cruzam entos recíprocos parecem -se geralm ente m uito, e o  m esm o  se  dá  com   as  plantas  m estiças  que  resultam   de  um   cruzam ento  deste gênero.  Os  híbridos  com o  os  m estiços,  podem   voltar  ao  tipo  de  um   ou  de  outro dos pais, por um a série de cruzam entos repetidos com  eles durante diversas
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gerações sucessivas.

Estas diversas observações aplicam -se provavelm ente tam bém  aos anim ais; m as a  questão  com plica-se  m uito  neste  caso,  quer  em   razão  da  existência  de caracteres  sexuais  secundários,  quer,  sobretudo,  porque  um   dos  sexos  tem   um a predisposição  m uito  m ais  forte  que  o  outro  para  transm itir  a  sua  sem elhança, quer  o  cruzam ento  se  opere  entre  espécies  quer  se  realize  entre  variedades. Creio, por exem plo, que certos autores sustentam , com  razão, que o burro exerce um a  ação  preponderante  sobre  o  cavalo,  de  m aneira  que  o  m ulo  e  o  j um ento tenham   m ais  do  prim eiro  que  do  segundo.  Esta  preponderância  é  m ais pronunciada no burro que na burra, de form a que o m ulo, produto de um  burro e de um a égua, tem  m ais de burro do que o j um ento, que é o produto de um a burra e de um  cavalo inteiro.

Alguns autores têm  insistido m uito sobre o pretendido fato de que só os m estiços não têm  caracteres interm ediários aos dos pais, m as parecem -se m uito com  um deles;  pode  dem onstrar-se  que  o  m esm o  acontece  algum as  vezes  com   os híbridos,  m as  m enos  freqüentem ente  do  que  com   os  m estiços,  eu  confesso. Depois  dos  ensinam entos  que  recolhi  sobre  os  anim ais  cruzados  que  se assem elham   m uito  de  perto  a  um   dos  pais,  vi  sem pre  que  as  sem elhanças incidem   sobretudo  sobre  caracteres  de  natureza  um   pouco  m onstruosa  e  que apareceram  subitam ente - tais com o o albinism o, a falta de cauda ou de chifres, a  presença  de  dedos  suplem entares  nas  m ãos  ou  nos  pés  -  e  de  form a  algum a sobre  os  que  têm   sido  lentam ente  adquiridos  por  via  de  seleção.  A  tendência  à regressão  espontânea  ao  caráter  perfeito  de  um   ou  de  outro  antepassado  deve tam bém   apresentarse  m ais  freqüentem ente  nos  m estiços  que  derivam   de variedades  produzidas  m uitas  vezes  subitam ente  e  tendo  um   caráter sem im onstruoso,  do  que  nos  híbridos,  que  provêm   de  espécies  produzidas naturalm ente e lentam ente. Em  sum a, estou de acordo com  o Dr. Prosper Lucas, que,  depois  de  ter  exam inado  um   vasto  conj unto  de  fatos  relativos  aos  anim ais, concluiu que as leis da sem elhança de um  filho com  os pais são as m esm as, que os pais diferem  pouco ou m uito um  do outro, isto é, que a união se deu entre dois indivíduos  pertencendo  à  m esm a  variedade,  a  variedades  diferentes  ou  a espécies distintas.
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Posta  de  lado  a  questão  da  fecundidade  ou  da  esterilidade,  parece  haver,  nos outros  pontos  de  vista,  um a  identidade  geral  entre  os  descendentes  de  duas espécies  cruzadas  e  as  de  duas  variedades.  Esta  identidade  seria  m uito surpreendente na hipótese de um a criação especial das espécies, e da form ação das variedades por leis secundárias; ela, porém , está em  harm onia com pleta com a  opinião  de  que  não  existe  qualquer  distinção  essencial  a  estabelecer  entre  as espécies e as variedades.

RESUMO

Os prim eiros cruzam entos entre form as bastante distintas para constituir espécies e  os  híbridos  que  daí  provêm ,  são  m uito  geralm ente,  ainda  que  nem   sem pre, estéreis.  A  esterilidade  m anifesta-se  em   todos  os  graus;  é  por  vezes  assaz  fraca para que os experim entadores m ais cuidadosos sej am  conduzidos às conclusões m ais  opostas  quando  querem   classificar  as  form as  orgânicas  pelos  indícios  que ela lhes fornece. A esterilidade varia nos indivíduos de um a m esm a espécie em virtude  de  predisposições  inatas,  e  é  extrem am ente  sensível  à  influência  das condições  favoráveis  ou  desfavoráveis.  O  grau  de  esterilidade  não  corresponde rigorosam ente às afinidades sistem áticas, m as parece obedecer à ação de m uitas leis  curiosas  e  com plexas.  Os  cruzam entos  recíprocos  entre  as  duas  m esm as espécies são geralm ente afetados de um a esterilidade diferente e por vezes m uito desigual. Não é sem pre do m esm o grau, no prim eiro cruzam ento, e nos híbridos que  dele  provêm .  Da  m esm a  form a  que,  no  enxerto  das  árvores,  a  aptidão  de que goza um a espécie ou um a variedade em  se enxertar num a outra depende de diferenças geralm ente desconhecidas existindo no sistem a vegetativo; igualm ente nos  cruzam entos,  a  m aior  ou  m enor  facilidade  com   que  um a  espécie  pode cruzar-se  com   outra  depende  tam bém   de  diferenças  desconhecidas  no  sistem a reprodutor. Não há m ais razão para adm itir que as espécies foram  especialm ente feridas por um a esterilidade variável em  grau, a fim  de im pedir o cruzam ento e confusão  na  natureza,  com o  para  crer  que  as  árvores  foram   dotadas  de  um a propriedade especial,
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m ais  ou  m enos  pronunciada,  de  resistência  à  enxertia,  para  im pedir  que  se  não enxertem   naturalm ente  um as  nas  outras  nas  nossas  florestas.  Não  foi  a  seleção natural  que  produziu  a  esterilidade  dos  prim eiros  cruzam entos  e  a  dos  seus produtos  híbridos.  A  esterilidade,  nos  casos  dos  prim eiros  cruzam entos,  parece depender de m uitas circunstâncias; em  alguns casos, depende sobretudo da m orte precoce  do  em brião.  No  caso  dos  híbridos,  parece  depender  da  perturbação trazida  à  geração,  pelo  fato  de  ser  com posta  de  duas  form as  distintas;  a  sua esterilidade oferece bastante analogia com  a que afeta m uitas vezes as espécies puras,  quando  são  expostas  a  condições  de  existência  novas  e  pouco  naturais. Quem   explicar  estes  últim os  fatos,  pode  tam bém   explicar  a  esterilidade  dos híbridos;  esta  suposição  apóia-se  no  paralelism o  de  um   outro  gênero,  isto  é,  em que, a princípio, leves alterações nas condições de existência parecem  j untar-se ao vigor e à fecundidade de todos os seres organizados, e, secundariam ente, em que  o  cruzam ento  das  form as  que  foram   expostas  a  condições  de  existência ligeiram ente diferentes ou que tenham  variado, favorece o vigor e a fecundidade da  descendência.  Os  fatos  notados  a  respeito  das  uniões  ilegítim as  das  plantas dim orfas e trim orfas, assim  com o a respeito da dos seus descendentes ilegítim os, perm item -nos talvez considerar com o provável que, em  todos os casos, qualquer laço desconhecido existe entre o grau de fecundidade dos prim eiros cruzam entos e  os  dos  seus  produtos.  A  consideração  dos  fatos  relativos  ao  dim orfism o,  j unta aos resultados dos cruzam entos recíprocos, conduz evidentem ente à

conclusão  de  que  a  causa  prim ária  da  esterilidade  dos  cruzam entos  entre espécies  deve  residir  nas  diferenças  dos  elem entos  sexuais.  Mas  não  sabem os porque,  no  caso  das  espécies  distintas,  os  elem entos  sexuais  foram   tão geralm ente  m ais  ou  m enos  m odificados  num a  direção  tendente  a  provocar  a esterilidade  m útua  que  os  caracteriza,  porém   este  fato  parece  provir  de  as espécies terem  sido subm etidas durante longos períodos a condições de existência quase  uniform es.  Não  é  para  adm irar  que,  na  m aior  parte  dos  casos,  a dificuldade  que  se  encontra  no  cruzam ento  de  duas  espécies  quaisquer, corresponda à esterilidade dos produtos híbridos que daí resultam , ainda que estas duas ordens de fatos fossem  devidas a causas distintas; estes dois fatos dependem , com  efeito, do valor das
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diferenças existentes entre as espécies cruzadas. Não é, pois, para adm irar que a facilidade  de  operar  um   prim eiro  cruzam ento,  a  fecundidade  dos  híbridos  que dali provêm , e a aptidão das plantas enxertadas um as nas outras - posto que esta últim a  propriedade  dependa  evidentem ente  de  circunstâncias  com pletam ente diferentes  -  estej am   todas,  até  certo  ponto,  em   relação  com   as  afinidades sistem áticas das form as subm etidas à experiência; porque a afinidade sistem ática com preende sem elhanças de toda a natureza.

Os  prim eiros  cruzam entos  entre  form as  conhecidas  com o  variedades,  ou  m uito análogas  para  serem   consideradas  com o  tais,  e  os  seus  descendentes  m estiços, são m uito geralm ente, ainda que não invariavelm ente fecundos, assim  com o se tem   pretendido  m uitas  vezes.  Esta  fecundidade  perfeita  e  quase  universal  não deve adm irar-nos, se pensarm os no círculo vicioso no qual cam inham os no que respeita às variedades no estado de natureza, e se nos lem brarm os que a grande m aioria  das  variedades  foi  produzida  no  estado  dom éstico  pela  seleção  de sim ples  diferenças  exteriores,  e  que  j am ais  foram   expostas  m uito  tem po  a condições  de  existência  uniform es.  É  necessário  lem brar  que,  a  dom esticação prolongada  tendendo  a  elim inar  a  esterilidade,  é  pouco  verossím il  que  deva tam bém  provocá-la. Posta de parte a questão de fecundidade, há, com  respeito a todas  as  outras  relações,  um a  sem elhança  geral  m uito  pronunciada  entre  os híbridos e os m estiços, quanto à sua variabilidade, à sua propriedade de absorver-se m utuam ente por cruzam entos repetidos, e à sua aptidão em  herdar caracteres de duas form as origens. Em  sum a pois, posto que sej am os tão ignorantes sobre a causa precisa da esterilidade dos prim eiros cruzam entos e dos seus descendentes híbridos com o o som os sobre as causas da esterilidade que provoca nos anim ais e nas plantas um a alteração com pleta de condições de existência, contudo os fatos que acabam os de discutir neste capítulo não m e parece que se oponham  à teoria de que as espécies existiram  prim itivam ente em  form a de variedades.

* * * * * * * *
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CAPITULO X

Insuficiência dos documentos geológicos

-Ausência atual de variedades intermediárias.

-Da natureza das variedades intermediárias extintas; do seu número.

-Lapso  de  tempo  decorrido,  calculado  segundo  a  extensão  da  desnudação  e  dos depósitos. Lapso de tempo avaliado em anos.

-Pobreza das nossas coleções paleontológicas.

-Intermitência das formações geológicas. Desnudação das superfícies graníticas.

-Carência de variedades intermediárias em qualquer formação.

-Aparição imprevista de grupos de espécies.

-Sua aparição súbita nas camadas fossilíferas mais antigas.

-Antiguidade da terra habitável.

Enum erei no sexto capítulo as principais obj eções que se podiam  razoavelm ente levantar  contra  as  opiniões  em itidas  neste  volum e.  Já  discuti  a  m aior  parte.  Há um a que constitui um a dificuldade evidente, é a distinção bem  nítida das form as específicas, e a ausência de inum eráveis elos de transição que as liguem  entre si. Indiquei  por  que  razões  não  são  com uns  atualm ente  estas  form as  de  transição, nas  condições  que  parecem ,  contudo,  as  m ais  favoráveis  ao  seu desenvolvim ento,  tais  com o  um a  superfície  extensa  e  contínua,  apresentando condições  físicas  graduais  e  diferentes.  Esforcei-m e  por  dem onstrar  que  a existência  de  cada  espécie  depende  m uito  m ais  da  presença  de  outras  form as organizadas j á

definidas  com   o  clim a,  e  com o,  portanto,  as  condições  de  existência verdadeiram ente  eficazes  não  são  susceptíveis  de  gradações  insensíveis  com o são as do calor ou da um idade. Procurei tam bém  dem onstrar que as variedades interm ediárias,  sendo  m enos  num erosas  do  que  as  form as  que  ligam ,  são geralm ente  vencidas  e  exterm inadas  durante  o  curso  das  m odificações  e  dos aperfeiçoam entos  ulteriores.  Contudo,  a  causa  principal  da  ausência  geral  de inum eráveis  form as  de  transição  na  natureza  depende  sobretudo  da  própria m archa  da  seleção  natural,  em   virtude  da  qual  as  variedades  novas  tom am constantem ente o lugar das form as prim eiras de que derivam  e que exterm inam . Mas,  quanto  m ais  este  exterm ínio  é  produzido  em   grande  escala,  tanto  m ais  o núm ero  das  variedades  interm ediárias,  que  outrora  existiram ,  é  considerável. Portanto, porque não regurgita de
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form as  interm ediárias  cada  form ação  geológica,  em   cada  cam ada  das  que  a com põem ?  A  geologia  não  revela  seguram ente  um a  série  orgânica  bem graduada, e nisto é, talvez, que consiste a obj eção m ais séria que pode fazer-se à m inha  teoria.  Creio  que  a  explicação  se  encontra  na  extrem a  insuficiência  dos docum entos geológicos.

É  necessário,  a  princípio,  fazer-se  um a  idéia  exata  da  natureza  das  form as interm ediárias que, pela m inha teoria, devem  ter existido anteriorm ente. Quando se  exam inam   duas  espécies  quaisquer,  é  difícil  não  nos  deixarm os  arrastar  a figurar  form as  exatam ente  interm ediárias  entre  am bos.  É  esta  um a  suposição errônea;  é-nos  sem pre  necessário  procurar  form as  interm ediárias  entre  cada espécie  e  um   ascendente  com um ,  m as  desconhecido,  que  terá  geralm ente diferido  em   alguns  pontos  dos  seus  descendentes  m odificados.  Assim ,  para  dar um  exem plo dessa lei, o pom bo-pavão e o pom bo de papo descendem  am bos do torcaz;  se  possuíssem os  todas  as  variedades  interm ediárias  que  têm sucessivam ente  existido,  teríam os  duas  séries  contínuas  e  graduadas  entre  cada um a  destas  duas  variedades  e  o  torcaz;  m as  nem   um a  só  encontraríam os  que fosse exatam ente  interm ediária entre  o pom bo-pavão  e o  de papo;  algum a,  por exem plo, que reunisse conj untam ente um a cauda m ais ou m enos em  form a de leque e um  papo m ais ou m enos dilatado, traços característicos destas duas raças. Além  disso, estas duas variedades estão tão profundam ente m odificadas, desde o seu  ponto  de  partida,  que,  sem   as  provas  históricas  que  possuím os  sobre  a  sua origem , seria im possível determ inar pelo sim ples confronto da sua conform ação com  a do torcaz (C. livia), se  derivam   da  m esm a  espécie,  ou  de  qualquer  outra espécie vizinha, tal com o o C. aenas.

O  m esm o  sucede  com   as  espécies  no  estado  livre;  se  considerarm os  form as m uito distintas, com o o cavalo e o tapir, não tem os razão algum a para supor que houvesse  j am ais  entre  estes  dois  seres  form as  exatam ente  interm ediárias,  m as há  toda  a  razão  para  crer  que  deviam   ter  existido  entre  cada  um   deles  e  um ascendente  com um   desconhecido.  Este  ascendente  com um   devia  ter  tido,  no conj unto da sua organização, um a grande analogia geral com  o cavalo e o tapir; m as  pode  tam bém ,  por  diferentes  pontos  da  sua  conform ação,  ter  diferido considera- 350

velm ente destes dois tipos, talvez m esm o m ais do que diferem  atualm ente um  do outro. Por isso, em  todos os casos deste gênero, ser-nos-ia im possível reconhecer a  form a  origem   de  duas  ou  m uitas  espécies,  m esm o  pela  com paração  m ais atenta  da  organização  do  ascendente  com   a  dos  descendentes  m odificados,  se não  tivéssem os  conj untam ente  à  nossa  disposição  a  série  quase  com pleta  dos anéis interm ediários da cadeia.

É contudo possível, pela m inha teoria, que, de duas form as vivas, um a derive da outra; que o cavalo, por exem plo, sej a originado do tapir; ora, neste caso, deviam existir elos diretam ente interm ediários entre os dois. Mas um  caso tal, im plicaria a persistência sem  m odificação, durante um  período m uito longo, de um a form a de  que  os  descendentes  tivessem   sofrido  alterações  consideráveis;  um   fato, porém , desta natureza não pode ser senão m uito raro, em  razão do princípio da concorrência entre todos os organism os ou entre o descendente e os pais; porque, em  todos os casos, as form as novas aperfeiçoadas tendem  a suplantar as form as anteriores tornadas fixas.

Todas as espécies vivas, pela teoria da seleção natural, se ligam  à origem m ãe de cada  gênero,  por  diferenças  que  não  são  m ais  consideráveis  do  que  as  que verificam os  atualm ente  entre  as  variedades  naturais  e  dom ésticas  da  m esm a espécie; cada um a destas origens-m ães, agora geralm ente extintas, ligam -se por seu  turno  da  m esm a  m aneira  a  outras  espécies  m ais  antigas;  e,  assim seguidam ente, subindo e convergindo sem pre para o ascendente com um  de cada grande classe. O núm ero das form as interm ediárias constituindo elos de transição entre  todas  as  espécies  vivas  e  as  espécies  perdidas  devia,  pois,  ter  sido infinitam ente  grande;  porém ,  se  a  m inha  teoria  é  verdadeira,  têm   certam ente vivido sobre a terra.

LAPSO  DE  TEMPO  DECORRIDO,  DEDUZIDO  DA  APRECIAÇÃO  DA RAPIDEZ DOS

DEPÓSITOS E DA EXTENSÃO DAS DESNUDAÇÕES

Com o  não  encontram os  restos  fósseis  destes  inum eráveis  elos  interm ediários, pode obj etar-se que, devendo cada um a destas alterações ter-se produzido m uito lentam ente, o tem po deve ter faltado para desem penhar tão grandes m odifi- 351 cações orgânicas. Ser-m e-ia difícil lem brar ao leitor, que não está fam iliarizado com  a geologia, os fatos por m eio dos quais se chega a fazer um a vaga e fraca idéia da im ensidade da duração das idades decorridas. Quem  ler a grande obra de  sir  Charles  Ly ell  sobre  os  princípios  da  Geologia,  à  qual  os  historiadores futuros  atribuirão  por  j usto  título  um a  revolução  nas  ciências  naturais,  sem reconhecer a prodigiosa duração dos períodos decorridos, pode fechar aqui este volum e. Não é

porque  baste  estudar  os  Princípios  da  Geologia,  ler  os  tratados  especiais  dos diversos  autores  sobre  esta  ou  aquela  form ação,  e  tom ar  conta  dos  ensaios  que tentam   para  dar  um a  idéia  insuficiente  das  durações  de  cada  form ação  ou m esm o  de  cada  cam ada;  é  estudando  as  forças  que  entraram   em   j ogo  que m elhor  podem os  fazer  um a  idéia  dos  tem pos  decorridos,  é  tom ando  conta  da extensão da superfície terrestre que foi desnudada e da espessura dos sedim entos depositados,  que  chegam os  a  fazer  um a  vaga  idéia  da  duração  dos  períodos passados. Assim  com o Ly ell tão j ustam ente o fez notar, a extensão e a espessura das nossas cam adas de sedim entos são o resultado e dão a m edida da desnudação que  a  crosta  terrestre  sofreu  então.  É  necessário,  pois,  exam inar  por  si  m esm o estas  enorm es  pilhas  de  cam adas  sobrepostas,  estudar  os  pequenos  regatos arrastando  lodo,  contem plar  as  vagas  roendo  as  velhas  penedias,  para  ter-se qualquer noção da duração dos períodos decorridos, de que os m onum entos nos chegam  de toda a parte.

É  necessário  vaguear  ao  longo  das  costas  form adas  de  rochas  m oderadam ente duras,  e  notar  os  progressos  da  sua  desagregação.  Na  m aior  parte  dos  casos,  o fluxo atinge os rochedos duas vezes apenas por dia e por pouco tem po; as vagas roem -nos  som ente  quando  são  carregadas  de  areias  e  calhaus,  porque  a  água pura  não  desbasta  a  rocha.  A  penedia,  assim   m inada  pela  base,  desaba  em grandes m assas que, correndo sobre a praia, são desbastadas e gastas átom o por átom o,  até  que  fiquem   reduzidas  bastante  para  serem   roladas  pelas  ondas,  que em   seguida  as  esm agam   m ais  prontam ente  e  as  transform am   em   calhaus,  em areias  ou  em   vasa.  Mas  quantas  não  encontram os  nós,  j unto  das  penedias,  que recuam  passo a passo, de blocos arredondados, cobertos de um a espessa cam ada de vegetações m arinhas, cuj a presença é um a prova da sua estabilidade e do
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pequeno  gasto  a  que  são  subm etidas!  Enfim ,  se  seguirm os  durante  o  espaço  de algum as  m ilhas  um a  penedia  na  qual  o  m ar  exerça  a  sua  ação  destrutiva, encontram o-la  ferida  apenas  aqui  e  ali,  em   espaços  pouco  extensos,  à  volta  de prom ontórios  salientes.  A  natureza  da  superfície  e  a  vegetação  de  que  está coberta provam  que m uitos anos são passados desde que a água vinha banhar-lhe a  base.  As  observações  recentes  de  Ram say,  de  Jukes,  de  Geikie,  de  Croll  e  de outros,  ensinam -nos  que  a  desagregação  produzida  pelos  agentes  atm osféricos goza  nas  costas  de  um   papel  m uito  m ais  im portante  do  que  a  ação  das  vagas. Toda  a  superfície  da  Terra  está  subm etida  à  ação  única  do  ar  e  do  ácido carbônico  dissolvido  na  água  das  chuvas,  e  ao  gelo  nos  países  frios;  a  m atéria desagregada é arrastada pelas fortes chuvas, m esm o nos declives suaves, e m ais do  que  se  j ulga  geralm ente,  pelo  vento  nos  países  áridos;  é  então  levada  pelos ribeiros  e  pelos  rios  que,  quando  o  curso  é  rápido,  cavam   profundam ente  o  seu leito  e  trituram   os  fragm entos.  Os  regatos  lodosos  que,  por  um   dia  de  chuva, correm   ao  longo  de  todas  as  encostas,  m esm o  nos  terrenos  fracam ente ondulados,  m ostram nos  os  efeitos  da  desagregação  atm osférica.  M.  Ram say   e Whitaker  dem onstraram ,  e  esta  observação  é  m uito  notável,  que  as  grandes linhas de declive do distrito wealdiano e as que se estendem  através da Inglaterra, que  outrora  se  consideravam   com o  antigas  costas  m arítim as,  não  puderam   ser assim   produzidas,  porque  nenhum a  delas  é  constituída  de  um a  form ação  única, enquanto  que  as  nossas  penedias  atuais  são  por  toda  a  parte  com postas  da intersecção de  form ações variadas.  Sendo isto  assim , é-nos  fácil adm itir  que  as escarpas devem  em  grande parte a sua origem  a que a rocha que as com põe tem resistido m elhor à ação destrutiva dos agentes atm osféricos do que as superfícies vizinhas,  cuj o  nível  baixou  gradualm ente,  enquanto  que  as  linhas  rochosas ficaram  em  relevo. Nada pode m elhor fazer-nos conceber o que sej a a im ensa duração  do  tem po,  segundo  as  idéias  que  dele  fazem os,  com o  a  vista  dos resultados  tão  consideráveis  produzidos  pelos  agentes  atm osféricos  que  nos parecem  ter tão pouco poder e atuar tão lentam ente.

Depois  de  se  estar  assim   convencido  da  lentidão  com   que  os  agentes atm osféricos e a ação das vagas sobre as costas rom pem  a superfície terrestre, ne- 353

cessário  se  torna  em   seguida,  para  apreciar  a  duração  dos  tem pos  passados, considerar,  de  um a  parte,  o  volum e  im enso  das  rochas  que  se  levantaram   em extensões consideráveis, e, por outro lado, exam inar a espessura das form ações sedim entares.  Lem bro-m e  de  ter  sido  vivam ente  im pressionado  vendo  as  ilhas vulcânicas,  cuj as  costas  fendidas  pelas  vagas  apresentam   hoj e  penedias perpendiculares com  300 a 600m  de altura, porque o declive doce das correntes de lava, devido ao seu estado outrora líquido, indicava até que ponto as cam adas rochosas  deviam   ter  avançado  pelo  m ar.  As  grandes  fendas,  isto  é,  as  im ensas aberturas ao longo das quais as cam adas são m uitas vezes levantadas de um  lado ou baixadas do outro, a um a altura ou a um a profundidade de m uitos m ilhares de m etros,  dãonos  igual  lição;  porque,  desde  a  época  em   que  estas  aberturas  se produziram , quer bruscam ente, com o a m aior parte dos geólogos o crêem  hoj e, quer lentam ente em  seguida a num erosos e pequenos m ovim entos, a superfície do país está

desde  então  tão  bem   nivelada,  que  nenhum   vestígio  dessas  prodigiosas deslocações é exteriorm ente visível. A fenda de Craven, por exem plo, estende-se num a linha de 50 km  de com prim ento, ao longo da qual o deslocam ento vertical das  cam adas  varia  de  200  a  900  m etros.  O  professor  Ram say   notou  um enfraquecim ento de 700 m etros na ilha de Anglesey, e se diz convencido que, em Merionethshire existe um a outra de 3.500 m etros; contudo, em  todos estes casos, nada  à  superfície  m ostra  estes  prodigiosos  m ovim entos,  tendo  sido com pletam ente esm agados os am ontoados de rochedos de cada lado da fenda.

Por  outro  lado,  em   todas  as  partes  do  Globo,  os  m ontões  das  cam adas sedim entares têm  um a espessura prodigiosa. Vi, nas Cordilheiras, um a m assa de conglom erado de que avaliei a espessura em  cerca de 3.000m ; e, se bem  que os conglom erados  deveriam   ter-se  aglom erado  provavelm ente  m ais  depressa  do que  as  cam adas  de  sedim entos  m ais  finos,  são  contudo  com postos  som ente  de calhaus  rolados  e  arredondados  que,  tendo  cada  um   a  im pressão  do  tem po, provam   com   que  lentidão  puderam   acum ular-se  m assas  tão  consideráveis.  O professor Ram say  deu-m e as espessuras m áxim as das form ações sucessivas nas diferentes  partes  da  Grã-Bretanha,  segundo  as  m edidas  tom adas  nos  lugares  na m aior parte dos casos.
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Eis o resultado (em  m etros):

Cam adas paleozóicas (não com preendendo rochas ígneas)

11.000m

Cam adas

secundárias




4.000m

Cam adas

terciárias




710m

– form ando um  total de 22.000 m etros, isto é, cerca de 22 km . Certas form ações, que  são  representadas  em   Inglaterra  por  cam adas  delgadas,  atingem   no continente um a espessura de m uitos m ilhares de pés. Além  disso, a acreditar na m aior  parte  dos  geólogos,  devem   ter  decorrido,  entre  as  form ações  sucessivas, períodos  extrem am ente  longos  durante  os  quais  se  não  haj a  form ado  depósito algum .  A  m assa  inteira  de  cam adas  sobrepostas  das  rochas  sedim entares  da Inglaterra  não  dá,  portanto,  m ais  que  um a  idéia  incom pleta  do  tem po  gasto  na sua  acum ulação.  O  estudo  dos  fatos  desta  natureza  parece  produzir  no  espírito um a  im pressão  análoga  à  que  resulta  das  nossas  vãs  tentativas  para  conceber  a idéia da eternidade. Esta im pressão não é portanto absolutam ente j usta. M. Croll fez  notar,  num a  m em ória  interessante,  que  não  nos  enganam os  por  « um a concepção  m ais  elevada  do  com prim ento  dos  períodos  geológicos» ,  m as avaliando-os  em   anos.  Quando  os  geólogos  vêem   fenôm enos  consideráveis  e com plicados,  e  que  consideram   em   seguida  os  núm eros  que  representam m ilhões de anos, as duas im pressões produzidas no espírito são m uito diversas, e os  núm eros  são  im ediatam ente  considerados  insuficientes.  M.  Croll  dem onstra, relativam ente  à  desnudação  produzida  pelos  agentes  atm osféricos,  calculando  a relação  da  quantidade  conhecida  de  m ateriais  sedim entares  que  transportam anualm ente  certos  ribeiros,  relativam ente  à  extensão  das  superfícies  drenadas, que  seriam   necessários  seis  m ilhões  de  anos  para  desagregar  e  para  elevar  ao nível  m édio  da  área  total,  que  se  considera,  um a  espessura  de  1000  pés  de rochas.  Um   tal  resultado  pode  parecer  surpreendente,  e  sê-lo-ia  ainda  se,  após algum as considerações que podem  fazer supor que é exagerado, fosse reduzido a m etade ou a um  quarto. Muito pou- 355

ca  gente  avalia  exatam ente  o  que  significa  na  realidade  um   m ilhão.  M.  Croll procura  fazê-lo  com preender  pelo  seguinte  exem plo:  estenda-se,  no  m uro  de um a grande sala, um a faixa estreita de papel, do com prim ento de 25,70 m etros; faça-se  depois  na  extrem idade  desta  faixa  um a  divisão  de  2,5  m ilím etros;  esta divisão  representa  um   século,  e  a  faixa  inteira  representa  um   m ilhão  de  anos. Ora,  para  o  assunto  que  nos  ocupa,  o  que  será  um   século  figurado  por  um a m edida tão insignificante relativam ente às vastas dim ensões da sala? Num erosos tratadores  distintos  têm ,  durante  a  vida,  m odificado  m uitíssim o  alguns  anim ais superiores e criaram  verdadeiras sub-raças novas; ora, estas espécies superiores produzem -se  m uito  m ais  lentam ente  do  que  as  espécies  inferiores.  Poucos hom ens se têm  ocupado com  cuidado de um a raça por m ais de cinqüenta anos, de m odo que um  século representa o trabalho de dois tratadores sucessivos. Não seria  necessário  supor,  todavia,  que  as  espécies  no  estado  natural  possam m odificar-se tão prontam ente com o o podem  fazer os anim ais dom ésticos sob a ação  da  seleção  m etódica.  A  com paração  seria  m ais  j usta  entre  as  espécies naturais e os resultados que dá a seleção inconsciente, isto é, a conservação, sem intenção preconcebida de m odificar a raça, dos anim ais m ais úteis ou m ais belos. Ora,  sob  a  influência  da  sim ples  seleção  inconsciente,  m uitas  raças  são sensivelm ente m odificadas no decurso de dois ou três séculos. As m odificações são,  todavia,  provavelm ente  m uito  m ais  lentas  ainda  nas  espécies  de  que  um pequeno  núm ero  som ente  se  m odifica  ao  m esm o  tem po  no  m esm o  país.  Esta lentidão  provém   de  que  estando  todos  os  habitantes  de  um a  região  j á perfeitam ente adaptados uns aos outros, novos lugares na econom ia da natureza se  apresentam   apenas  com   longos  intervalos,  quando  as  condições  físicas sofreram   algum as  m odificações  de  qualquer  natureza,  ou  se  produziu  um a im igração de novas form as. Além  disso, as diferenças individuais ou as variações na  direção  querida,  de  natureza  a  m elhor  adaptar  alguns  dos  habitantes  às condições  novas,  podem   não  surgir  im ediatam ente.  Não  tem os,  infelizm ente, m eio algum  para determ inar em  anos o período necessário para m odificar um a espécie. Terem os, além  disso, de voltar a este assunto.
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POBREZA DAS NOSSAS COLEÇÕES PALEONTOLÓG ICAS

Que  triste  espetáculo  o  dos  nossos  m ais  ricos  m useus  geológicos!  Cada  um concorda em  reconhecer quão incom pletas são as nossas coleções. É necessário não  esquecer  a  nota  do  célebre  paleontólogo  E.  Forbes,  isto  é,  que  um   grande núm ero  das  nossas  espécies  fósseis  não  são  conhecidas  e  denom inadas  senão com o  fuzis  isolados,  m uitas  vezes  partidos,  ou  com o  alguns  raros  especím enes recolhidos  num   só  ponto.  Um a  m uito  pequena  parte  som ente  da  superfície  do Globo foi geologicam ente explorada, e nenhum a com  bastante cuidado, com o o provam   as  im portantes  descobertas  que  todos  os  anos  se  fazem   na  Europa. Nenhum   organism o  com pletam ente  m ole  se  pode  conservar.  As  conchas  e  as ossadas,  j azendo  no  fundo  das  águas,  onde  não  se  depositam   sedim entos, destroem se  e  desaparecem   logo.  Partim os  infelizm ente  sem pre  deste  princípio errôneo  que  um   im enso  depósito  de  sedim ento  está  em   via  de  form ação  em quase toda a extensão do leito do m ar, com  um a rapidez suficiente para sepultar e conservar detritos fósseis. A bela cor azul e a lim pidez do oceano na sua m aior extensão  testem unham   a  pureza  das  suas  águas.  Os  num erosos  exem plos conhecidos  de  form ações  geológicas  regularm ente  cobertas,  após  um   im enso intervalo  de  tem po,  por  outras  form ações  m ais  recentes,  sem   que  a  cam ada subj acente  tivesse  sofrido  neste  intervalo  a  m enor  desnudação  ou  a  m enor deslocação,  só  podem   explicarse  se  se  adm itir  que  o  fundo  do  m ar  perm anece quase  sem pre  intacto  durante  séculos.  As  águas  fluviais  carregadas  de  ácido carbônico  devem   m uitas  vezes  dissolver  os  fósseis  escondidos  nas  areias, infiltrando-se nessas cam adas quando da sua em ersão. As num erosas espécies de anim ais que vivem  nas costas, entre os lim ites das altas e baixas m arés, parecem ser  raram ente  conservadas.  Assim ,  as  diversas  espécies  de Chthamalíneas (subfam ília  de  cirrípedes  sésseis)  atapetam   as  rochas  às  m iríades  no  m undo inteiro; todas são rigorosam ente litorais; ora - à

exceção de um a só espécie do m editerrâneo que vive nas águas profundas, e que se  encontra  no  estado  fóssil  na  Sicília  -  não  se  tem   encontrado  um a  só  espécie fóssil em  qualquer form ação terciária; está averiguado, contudo, que o gênero
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Chthamatus existia  na época  da greda.  Enfim , m uitos  dos grandes  depósitos  que foram  necessários para se acum ularem  em  períodos excessivam ente longos, são inteiram ente  desprovidos  de  todos  os  detritos  orgânicos,  sem   que  possam os explicar porquê. Um  dos m ais m arcantes exem plos é a form ação do fly sch, que consiste em  grés e xistos, cuj a espessura atinge até 1800 m etros, que se estende entre  a  Áustria  e  a  Suíça,  num   com prim ento  de  cerca  de  480  km ,  e  na  qual, apesar  de  todos  os  estudos,  se  não  têm   podido  descobrir  fósseis  que  não  sej am restos de  vegetais. É  quase supérfluo  j untar, com   respeito às  espécies  terrestres que viveram  durante o período secundário e o período paleozóico, que as nossas coleções  apresentam   num erosas  lacunas.  Não  se  conhecia  por  exem plo,  até  há bem  pouco ainda, qualquer concha terrestre que tivesse pertencido a um  ou outro destes  dois  longos  períodos,  à  exceção  de  um a  só  espécie  encontrada  nas cam adas  carboníferas  da  Am érica  do  Norte  por  sir  G.  Ly ell  e  o  Dr.  Dawson; m as,  depois,  têm -se  encontrado  conchas  terrestres  no  lias.  Quanto  aos  restos fósseis  de  m am íferos,  um   sim ples  lance  de  olhos  sobre  o  quadro  histórico  do m anual de Ly el basta para provar, m elhor que páginas de m inúcias, quanto a sua conservação é rara e acidental. Esta raridade nada tem  de surpreendente, dem ais a  m ais,  se  se  pensar  na  enorm e  proporção  de  ossadas  de  m am íferos  terciários que têm  sido encontradas nas cavernas ou depósitos lacustres, espécie de j azigos de  que  se  não  conhece  exem plo  algum   nas  nossas  form ações  secundárias  ou paleozóicas.  Mas  as  num erosas  lacunas  dos  nossos  arquivos  geológicos  provêm em  grande parte de um a causa bem  m ais im portante que as precedentes, isto é, que  as  diversas  form ações  têm   sido  separadas  um as  das  outras  por  enorm es intervalos  de  tem po.  Esta  opinião  foi  calorosam ente  sustentada  por  m uitos geólogos  e  paleontólogos  que,  com o  E.  Forbes,  negam   form alm ente  a transform ação  das  espécies.  Quando  vem os  a  série  das  form ações,  tal  com o  a dão  as  tabelas  das  obras  sobre  a  geologia,  ou  estudam os  estas  form ações  na natureza,  escapam os  dificilm ente  à  idéia  de  que  têm   sido  estritam ente consecutivas. Contudo, a grande obra de sir R. Murchison sobre a Rússia ensina-nos  que  im ensas  lacunas  há  neste  país  entre  as  form ações  im ediatam ente sobrepostas; e da m esm a form a na Am é- 358

rica do Norte e em  m uitas outras partes do m undo. Cada geólogo, por hábil que sej a,  cuj a  atenção  fosse  dirigida  exclusivam ente  para  o  estudo  destes  vastos territórios,  não  teria  j am ais  suposto  que,  durante  estes  m esm os  períodos com pletam ente inertes para o seu próprio país, enorm es depósitos de sedim entos, encerrando  um   conj unto  de  form as  orgânicas  novas  e  todas  especiais,  se acum ulassem   noutra  parte.  E  se,  em   cada  país  considerado  separadam ente,  é quase  im possível  avaliar  o  tem po  decorrido  entre  as  form ações  consecutivas, podem os  concluir  que  não  se  poderia  determ iná-lo  em   parte  algum a.  As freqüentes  e  im portantes  alterações  que  se  podem   verificar  na  com posição m ineralógica  das  form ações  consecutivas,  im plicam   geralm ente  tam bém grandes alterações na geografia das regiões circunvizinhas, de onde têm  podido provir os m ateriais dos sedim entos, o que confirm a ainda a opinião de que longos períodos decorreram  entre cada form ação. Podem os, creio eu, tom ar nota desta interm itência quase constante das form ações geológicas de cada região, isto é, o fato de elas se não terem  sucedido sem  interrupção. Raram ente um  fato m e tem ferido  tanto  com o  a  ausência,  num   com prim ento  de  m uitas  centenas  de  m ilhas das  costas  da  Am érica  do  Sul,  que  foram   recentem ente  levantadas  de  algum as centenas  de  pés,  de  todo  o  depósito  recente  assaz  considerável  para  apresentar m esm o  um   curto  período  geológico.  Em   toda  a  costa  ocidental,  em   que  habita um a  form a  m arinha  particular,  as  cam adas  terciárias  são  tão  pouco desenvolvidas, que algum as faunas m arinhas sucessivas e em  tudo especiais não deixarão provavelm ente qualquer vestígio da sua existência em  idades geológicas futuras.  Um   pouco  de  reflexão  fará  com preender  a  razão  por  que,  na  costa ocidental da Am érica do Sul em  via de levantam ento, se não pode encontrar em parte algum a form ação extensa contendo detritos terciários ou recentes, se bem que  devia  ter  havido  abundância  de  m ateriais  de  sedim entos,  em   seguida  à enorm e degradação das rochas das costas e da vasa transportada pelos cursos de água que se lançam  no m ar. É provável, com  efeito, que os depósitos subm arinos do  litoral  sej am   constantem ente  desagregados  e  arrastados,  à  m edida  que  o levantam ento lento e gradual do solo os expõe à ação das vagas.

Podem os, pois, concluir que os depósitos de sedim ento devem  ser acum u- 359

lados  em   m assas  m uito  espessas,  m uito  extensas  e  m uito  sólidas,  para  poder resistir, quer à ação incessante das vagas, quando dos prim eiros levantam entos do solo,  e  durante  as  oscilações  sucessivas  de  nível,  quer  à  desagregação atm osférica. Massas de sedim entos tão espessas e tão extensas podem  form ar-se de duas m aneiras: quer nas grandes profundezas do m ar, e neste caso o fundo é habitado por form as m enos num erosas e m enos variadas do que os m ares pouco profundos, e por conseguinte, quando a m assa vem  a levantar-se, som ente pode oferecer um a coleção m uito incom pleta das form as orgânicas que têm  existido na  vizinhança  durante  o  período  da  sua  acum ulação;  ou  então,  um a  cam ada  de sedim ento  de  qualquer  espessura  e  de  qualquer  extensão  que  sej a,  pode depositar-se  no  pavim ento  em   via  de  deprim ir-se  lentam ente;  neste  caso, contanto  que  o  abatim ento  do  solo  e  o  depósito  dos  sedim entos  se  equilibrem sensivelm ente,  o  m ar  fica  pouco  profundo  e  oferece  um   m eio  favorável  à existência de um  grande núm ero de form as variadas; de m odo que, um  depósito rico em  fósseis, e bastante espesso para resistir, após um  levantam ento ulterior, a um a grande desnudação, pode assim  form ar-se facilm ente.

Estou convencido  que quase  todas as  nossas antigas  form ações ricas  em   fósseis na  m aior  parte  da  sua  espessura  são  assim   form adas  durante  um a  depressão. Tenho,  desde  1845,  época  em   que  publiquei  a  m inha  opinião  a  este  respeito, seguido com  cuidado os progressos da geologia, e fiquei adm irado por ver com o os  autores,  tratando  desta  ou  daquela  form ação,  chegaram ,  uns  após  outros,  a concluir  que  essa  form ação  devia  ter-se  acum ulado  durante  um   abatim ento  do solo. Acrescentarei que a única form ação terciária antiga que, na costa ocidental da  Am érica  do  Sul,  teve  solidez  bastante  para  resistir  às  degradações  sofridas, m as  que  não  durará  até  um a  nova  época  geológica  bem   distante,  se  acum ulou durante  um   período  de  abaixam ento,  e  pôde  assim   atingir  um a  espessura considerável.  Todos  os  fatos  geológicos  nos  dem onstram   claram ente  que  cada parte  da  superfície  terrestre  devia  ter  experim entado  num erosas  e  lentas oscilações  de  nível,  que  têm   evidentem ente  afetado  espaços  consideráveis. Form ações ricas em  fósseis, bastante espessas e bastante extensas para resistir às erosões subse- 360

qüentes,  puderam ,  por  conseqüência,  form ar-se  em   vastas  regiões  durante  os períodos  de  depressão,  onde  o  depósito  dos  sedim entos  fosse  bastante considerável  para  m anter  o  fundo  a  um a  fraca  profundidade  e  para  encobrir  e conservar os  detritos orgânicos  antes que  tivessem  tido  tem po de  se  desagregar. Por  outra  parte,  enquanto  que  o  fundo  do  m ar  fica  estacionário,  depósitos espessos não podem  acum ular-se nas partes pouco profundas m ais favoráveis à vida.  Estes  depósitos  são  ainda  m enos  possíveis  durante  os  períodos interm ediários  de  levantam ento,  ou,  para  m elhor  dizer,  as  cam adas  j á acum uladas são geralm ente destruídas à

m edida que o seu levantam ento, levando-as ao nível da água, as põe em  contato com  a ação destrutiva das vagas costeiras. Estas notas aplicam -se principalm ente às  form ações  litorâneas,  ou  sublitorâneas.  No  caso  de  um   m ar  extenso  e  pouco profundo,  com o  num a  grande  parte  do  arquipélago  m alaio,  em   que  a profundidade varia entre 50 e 100 m , um a vasta form ação poderia acum ular-se durante  um   período  de  levantam ento,  e,  contudo,  não  sofrer  um a  grande degradação na época da sua lenta em ersão. Todavia, a sua espessura não poderia ser m uito grande, porque, em  razão do m ovim ento ascensional, seria m enor que a profundidade da água onde se form ou. O depósito não seria nem  m ais sólido, nem  coberto de form ações subseqüentes, o que aum entaria as probabilidades de ser  desagregado  pelos  agentes  atm osféricos  e  pela  ação  do  m ar  durante  as oscilações ulteriores do nível. M. Hopkins fez notar, todavia, que se um a parte da superfície vinha, depois de um  levantam ento, a dim inuir de novo antes de ter sido desnudada, o depósito form ado durante o m ovim ento ascencional poderia ser em seguida  coberto  por  novas  acum ulações,  e  ser  assim ,  ainda  que  delgado, conservado durante longos períodos.

M.  Hopkins  j ulga  tam bém   que  os  depósitos  sedim entares  de  grande  extensão horizontal  foram   apenas  raram ente  destruídos  por  com pleto.  Mas  todos  os geólogos,  à  exceção  do  pequeno  núm ero  dos  que  j ulgam   que  os  nossos  xistos m etam órficos atuais e as nossas rochas plutônicas form avam  o núcleo prim itivo do  Globo,  adm itirão  que  estas  últim as  rochas  foram   subm etidas  a  um a desnudação  considerável.  Não  é  possível,  com   efeito,  que  tais  rochas  se solidificassem  e cristalizassem  ao ar livre; m as se a ação m etam órfica se efetuou nas grandes profun- 361

dezas do oceano, o revestim ento protetor prim itivo das rochas pode não ter sido m uito espesso. Se, pois, se adm ite que os gnaisses, os m icaxistos, os granitos, os diorites,  etc.,  foram   outrora  necessariam ente  recobertos,  com o  explicar  que im ensas superfícies destas rochas sej am  atualm ente desnudadas em  tantos pontos do Globo, de outra m aneira diversa da desagregação subseqüente e com pleta de todas as cam adas que as cobriam ? Não se pode duvidar que existem  sem elhantes extensões m uito consideráveis; segundo Hum boldt, a região granítica de Parim a é pelo m enos dezenove vezes m aior que a Suíça. Ao sul do Am azonas, Boué

descreveu  um a  outra  com posta  de  rochas  desta  natureza  tendo  um a  superfície equivalente à que ocupam  Portugal, a Espanha, a França, a Itália, um a parte da Alem anha e as ilhas britânicas reunidas. Esta região não tem  sido explorada com o  cuidado  preciso,  m as  todos  os  viaj antes  afirm am   a  im ensa  extensão  da superfície granítica; assim , Von Eschwege dá um  corte m inucioso destas rochas que se estendem  em  linha reta para o interior até 400 km  do Rio de Janeiro; eu m esm o  andei  240  km   noutro  sentido  sem   ver  outra  coisa  além   de  rochas graníticas. Exam inei num erosos especím enes recolhidos em  toda a costa desde o Rio  de  Janeiro  até  à  em bocadura  do  Prata,  distância  de  1750  km ,  e  todos  estes especím enes pertenciam  a esta m esm a classe de rochas. No interior, em  toda a m argem  setentrional  do Prata,  não se  m e deparou,  além  de  depósitos  terciários m odernos,  m ais  que  um   pequeno  aglom erado  de  um a  rocha  ligeiram ente m etam órfica,  que  apenas  pôde  constituir  um   fragm ento  da  cobertura  prim itiva da série granítica. Na região m elhor conhecida dos Estados Unidos e do Canadá, segundo a bela carta do professor H. D. Rogers, avaliei as superfícies cortando a própria  carta  e  pesando  o  papel,  e  encontrei  que  as  rochas  graníticas  e m etam órficas  (com   exclusão  das  sem im etam órficas)  excedem ,  num a  relação de  19  a  12,5,  o  conj unto  das  form ações  paleozóicas  m ais  novas.  Em   m uitas regiões, a extensão das rochas m etam órficas e graníticas seria m uito m aior, se as cam adas  sedim entares  que  repousam   sobre  elas  (cam adas  que  não  têm   podido fazer  parte  do  m anto  prim itivo  debaixo  da  qual  cristalizavam ),  fossem levantadas.  É,  pois,  provável  que,  em   algum as  partes  do  m undo,  form ações inteiras  fossem   desagregadas  de  um a  m aneira  com pleta,  sem   que  tenha  ficado vestígio algum  do estado anterior.
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Há  ainda  um a  nota  digna  de  atenção.  Durante  os  períodos  de  levantam ento,  a extensão  das  superfícies  terrestres,  assim   com o  das  partes  pouco  profundas  do m ar  que  as  cercam ,  aum enta  e  form a  deste  m odo  novas  estações  -  tudo circunstâncias favoráveis, com o o tem os explicado, à form ação das variedades e das  espécies  novas;  m as  há  geralm ente  tam bém ,  durante  estes  períodos,  um a lacuna  nos  arquivos  geológicos.  Por  outra  parte,  durante  os  períodos  de abaixam ento, a superfície habitada dim inui, assim  com o o núm ero dos habitantes (exceto  nas  costas  de  um   continente  no  m om ento  em   que  se  fraciona  em arquipélago), e, por conseguinte, posto que há num erosas extinções, form am -se poucas variedades ou espécies novas; ora, é precisam ente durante estes períodos de abatim ento que são acum ulados os depósitos m ais ricos em  fósseis.

DA  AUSÊNCIA  DE  NUMEROSAS  VARIEDADES  INTERMEDIÁRIAS NUMA FORMA-ÇÃO Q UALQ UER

As  considerações  que  precedem   provam   não  ser  lícito  duvidar-se  da  extrem a im perfeição dos docum entos que, no seu conj unto, a geologia nos pode fornecer; m as, se concentrarm os o nosso exam e num a form ação qualquer, torna-se m uito m ais  difícil  com preender  a  razão  por  que  não  encontram os  aí  um a  série estreitam ente graduada de variedades que devem  ter ligado as espécies vizinhas que viviam  no com eço e no fim  desta form ação. Conhecem -se alguns exem plos de  variedades  da  m esm a  espécie,  existindo  nas  partes  superiores  e  nas  partes inferiores  da  m esm a  form ação:  assim   Trautschold  cita  alguns  exem plos  de Am onitas;  Hilgendorf  descreve  um   caso  m uito  curioso,  isto  é,  dez  form as graduadas do Planorbis multiformis encontradas nas cam adas sucessivas de um a form ação  calcária  de  água  doce  na  Suíça.  Posto  que  cada  form ação  tenha necessitado incontestavelm ente para o seu depósito um  núm ero considerável de anos, podem  darse m uitas razões para explicar com o sucede que cada um a delas não  apresenta  ordinariam ente  um a  série  graduada  de  fuzis  ligando  as  espécies que  viveram   no  com eço  e  no  fim ;  m as  não  saberia  determ inar  o  valor  relativo das considerações que seguem .

Toda a form ação geológica im plica certam ente um  núm ero considerável de
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anos;  é,  contudo,  provável  que  cada  um   destes  períodos  sej a  curto,  se  se com parar  ao  período  necessário  para  transform ar  um a  espécie  noutra.  Dois paleontólogos cuj as opiniões têm  grande valor, Bronn e Woodward, concluíram , verdade é, que a duração m édia de cada form ação é duas ou três vezes tão longa com o a duração m édia das form as específicas. Mas parece-m e que dificuldades insuperáveis  se  opõem   a  que  nós  possam os  chegar  sobre  este  ponto  a  qualquer conclusão  exata.  Quando  vem os  um a  espécie  aparecer  pela  vez  prim eira  no m eio  de  um a  form ação,  seria  tem erário  em   extrem o  concluir  que  não  tenha existido precedentem ente noutra parte; da m esm a form a que vendo um a espécie desaparecer  ante  o  depósito  das  últim as  cam adas,  seria  igualm ente  tem erário afirm ar  a  sua  extinção.  Nós  esquecem os  que,  com parada  ao  resto  do  Globo,  a superfície  da  Europa  é  m uito  pouca  coisa,  e  que  se  não  tem   além   disso estabelecido com   um a certeza  com pleta a  correlação, em   toda a  Europa,  entre os diversos andares da m esm a form ação.

Relativam ente  aos  anim ais  m arinhos  de  todas  as  espécies,  podem os  presum ir, com  toda a segurança, que houvesse m igrações devidas a alterações clim atéricas ou  outras;  e,  quando  vem os  aparecer  um a  espécie  pela  prim eira  vez  num a form ação,  há  toda  a  probabilidade  para  que  isto  sej a  um a  im igração  nova  na localidade. Sabe-se, por exem plo, que m uitas espécies apareceram  nas cam adas paleozóicas  da  Am érica  do  Norte  um   pouco  m ais  cedo  do  que  na  da  Europa, tendo sido necessário provavelm ente um  certo tem po a esta m igração dos m ares da  Am érica  para  os  da  Europa.  Exam inando  os  depósitos  m ais  recentes  em diferentes partes do Globo, tem -se notado por toda a parte que algum as espécies ainda  existentes  são  m uito  com uns  num   depósito,  m as  desapareceram   do  m ar im ediatam ente vizinho; ou inversam ente, que espécies abundantes nos m ares da vizinhança são raras num  depósito ou faltam  aí absolutam ente. É bom  refletir nas num erosas  m igrações  bem   provadas  dos  habitantes  da  Europa  durante  a  época glaciária, que não constitui senão um a parte de um  período geológico inteiro. É

bom   tam bém   refletir  nas  oscilações  do  solo,  nas  alterações  extraordinárias  de clim a,  e  no  im enso  lapso  de  tem po  com preendido  neste  m esm o  período glaciário.  Pode,  contudo,  duvidar-se  que  haj a  um   só  ponto  do  Globo  em   que, durante todo
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este  período,  se  tenham   acum ulado  na  m esm a  superfície,  e  de  um a  m aneira contínua, depósitos sedim entares encerrando detritos fósseis. Não é provável, por exem plo, que, durante todo o período glaciário, se tenham  depositado sedim entos na  em bocadura  do  Mississipi,  nos  lim ites  das  profundezas  que  m elhor  convêm aos  anim ais  m arinhos;  porque  sabem os  que,  durante  este  m esm o  período  de tem po, grandes alterações geográficas se realizaram  noutras partes da Am érica. Quando  as  cam adas  de  sedim entos  depositadas  em   águas  pouco  profundas  na em bocadura  do  Mississipi,  durante  um a  parte  do  período  glaciário,  forem levantadas,  os  restos  orgânicos  que  contêm   aparecerão  e  desaparecerão provavelm ente  a  diferentes  níveis,  em   razão  das  m igrações  das  espécies  e alterações  geográficas.  Num   futuro  afastado,  um   geólogo,  exam inando  estas cam adas, poderá ser tentado a concluir que a duração m édia da persistência das espécies  fósseis  desaparecidas  fosse  inferior  à  do  período  glaciário,  posto  que tenha  sido  realm ente  m uito  grande,  pois  que  se  estende  desde  m uito  antes  da época glaciária até nossos dias. Para que se possa encontrar um a série de form as perfeitam ente graduadas entre duas espécies desaparecidas na parte superior ou na  parte  inferior  da  m esm a  form ação,  seria  necessário  que  esta  tivesse continuado  a  acum ular-se  durante  um   Período  bastante  longo  para  que  as m odificações  sem pre  lentas  das  espécies  tivessem   tido  tem po  de  operar-se.  O depósito devia, pois, ser extrem am ente espesso; teria sido, além  disso, necessário que a espécie em  via de se m odificar, tivesse habitado todo o tem po na m esm a região. Mas nós tem os visto que um a form ação considerável, igualm ente rica em fósseis  em   toda  a  sua  espessura,  não  pode  acum ular-se  a  não  ser  durante  um período  de  abaixam ento;  e,  para  que  a  profundidade  fique  sensivelm ente  a m esm a,  condição  necessária  para  que  ‘um a  espécie  m arinha  qualquer  possa continuar  a  habitar  o  m esm o  ponto,  é  necessário  que  o  conj unto  de  sedim entos com pense  sensivelm ente  o  abaixam ento.  Ora,  o  m esm o  m ovim ento  de depressão tendendo tam bém  a subm ergir os terrenos que fornecem  os m ateriais do próprio sedim ento, resulta que a quantidade deste últim o tende a dim inuir tanto quanto o m ovim ento de abatim ento continue. Um  equilíbrio aproxim ativo entre a rapidez de produção dos sedim entos e a velocidade do aba- 365

tim ento  é,  pois,  provavelm ente  um   fato  raro;  m uitos  paleontólogos  têm ,  com efeito, notado que os depósitos m uito espessos são ordinariam ente desprovidos de fósseis,  exceto  nos  lim ites  superior  ou  inferior.  Parece  m esm o  que  cada form ação distinta, da m esm a form a que toda a série das form ações de um  país, é  em   geral  acum ulada  de  m odo  interm itente.  Quando  vem os,  com o  sucede m uitas  vezes,  um a  form ação  constituída  por  cam adas  de  com posição m ineralógica diferente, há toda a razão em  pensar que a m archa do depósito foi m ais ou m enos interrom pida. Mas o exam e m ais m inucioso de um  depósito não pode fornecer qualquer elem ento de natureza a perm itir-nos avaliar o tem po que foi  necessário  para  o  form ar.  Poderiam   citar-se  m uitos  casos  de  cam adas  não tendo m ais que alguns pés de espessura, representando form ações que, dem ais a m ais, têm  atingido espessuras de m uitos m ilhares de pés, e de que a acum ulação só pôde fazer-se num  período de um a duração enorm e; ora, quem  ignorasse este fato,  não  poderia  m esm o  supor  a  im ensa  série  de  séculos  representada  pelo andar  m ais  delgado.  Poderiam   citar-se  casos  num erosos  de  cam adas  inferiores de  um a  form ação  que  foram   levantadas,  desnudadas,  subm ersas,  em   seguida cobertas  por  cam adas  superiores  da  m esm a  form ação  -  fatos  que  dem onstram que podia haver intervalos consideráveis e fáceis de desconhecer na acum ulação total.  Noutros  casos,  grandes  árvores  fósseis,  ainda  de  pé  no  solo  em   que viveram , provam  nitidam ente que longos intervalos de tem po decorreram  e que alterações de nível se realizaram  durante a form ação dos depósitos; o que não se poderia supor se as árvores não tivessem  sido conservadas. Assim  sir C. Ly ell e o Dr. Dawson encontraram  na Nova Escócia depósitos carboníferos tendo 1400 pés de espessura, form ados de cam adas sobrepostas contendo raízes, e isto a sessenta e oito níveis diferentes. Assim , quando a m esm a espécie se encontra na base, no m eio e no vértice de um a form ação, há toda a probabilidade de não ter vivido no m esm o  ponto  durante  todo  o  período  do  depósito,  m as  que  apareceu  e desapareceu,  m uitas  vezes  talvez,  durante  o  m esm o  período  geológico.  Por conseguinte,  se  sem elhantes  espécies  tivessem   sofrido,  durante  o  curso  de  um período geológico, m odificações consideráveis, um  ponto dado da form ação não encerraria todos os graus interm ediários de organização que, pela m inha teo- 366

ria, deviam  ter existido, m as apresentaria alterações de form as súbitas, ainda que talvez pouco consideráveis.

É indispensável lem brar que os naturalistas não têm  form a algum a m atem ática que lhes perm ita distinguir as espécies das variedades; concordam  num a pequena variabilidade em  cada espécie; m as logo que encontram  algum as diferenças um pouco  m ais  m arcantes  entre  duas  form as,  consideram -nas  am bas  com o espécies,  a  não  ser  que  não  possam   ligá-las  por  um a  série  de  gradações interm ediárias m uito vizinhas; ora, só m uito raram ente, e em  virtude das razões que  acabam os  de  expor,  devem os  esperar  encontrar,  num a  secção  geológica qualquer, um a aproxim ação sem elhante. Suponham os duas espécies B e C, e que se  encontra,  num a  cam ada  subj acente  e  m ais  antiga,  um a  terceira  espécie  A; adm itindo  m esm o  que  sej a  rigorosam ente  interm ediária  entre  B  e  C,  seria sim plesm ente  considerada  com o  um a  espécie  distinta,  a  não  ser  que  se  não encontrem   variedades  interm ediárias  ligando-a  com   um a  ou  outra  das  duas form as  ou  com   outras.  É  necessário  não  esquecer  que,  assim   com o  j á explicam os,  A  poderia  ser  o  ascendente  de  B  e  de  C,  sem   ser  rigorosam ente interm ediário  entre  os  dois  em   todos  os  seus  caracteres.  Poderíam os  pois encontrar  nas  cam adas  inferiores  e  superiores  da  m esm a  form ação  a  espécie-m ãe  e  os  seus  diferentes  descendentes  m odificados,  sem   poder  reconhecer  o parentesco, na ausência das num erosas form as de transição, e, por conseqüência, as  consideraríam os  com o  espécies  distintas.  Sabe-se  em   que  diferenças excessivam ente  ligeiras  m uitos  paleontólogos  fundaram   as  suas  espécies,  e fazem -no  tanto  m ais  voluntariam ente  quanto  os  especím enes  provêm   de  várias cam adas  de  um a  m esm a  form ação.  Alguns  conquiliólogos  experim entados colocam   atualm ente  na  ordem   das  variedades  um   grande  núm ero  de  espécies estabelecidas  por  de  Orbigny   e  tantos  outros,  o  que  nos  fornece  a  prova  das alterações  que,  pela  m inha  teoria,  devem os  notar.  Nos  depósitos  terciários recentes,  encontram -se  tam bém   m uitas  conchas  que  a  m aioria  dos  naturalistas consideram  com o idênticas às espécies vivas; m as outros excelentes naturalistas, com o  Agassiz  e  Pictet,  sustentam   que  todas  estas  espécies  terciárias  são especificam ente distintas, adm itindo que as diferenças que entre elas existem  são
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m uito  ligeiras.  Aqui  ainda,  a  não  ser  que  se  suponha  que  estes  em inentes naturalistas  se  deixassem   arrastar  pela  im aginação,  e  que  as  espécies  terciárias não  apresentam   realm ente  qualquer  diferença  dos  representantes  vivos,  ou  que pelo m enos se adm ita que não assiste razão à grande m aioria dos naturalistas em não  reconhecer  que  as  espécies  terciárias  são  realm ente  distintas  das  espécies atuais, tem os a prova da existência freqüente de leves m odificações tais com o as exige a m inha teoria. Se estudarm os períodos m ais consideráveis e exam inarm os os  andares  consecutivos  e  distintos  da  m esm a  grande  form ação,  encontram os que  os  fósseis  desaparecidos,  se  bem   que  universalm ente  considerados  com o especificam ente  diferentes,  são,  contudo,  m uito  m ais  vizinhos  uns  dos  outros  do que  as  espécies  desaparecidas  nas  form ações  cronologicam ente  m ais  afastadas um as  das  outras;  ora,  ainda  aqui  se  vê  um a  prova  evidente  de  alterações operadas  na  direção  requerida  pela  m inha  teoria.  Mas  voltarei  a  este  ponto  no capítulo  seguinte.  Para  as  plantas  e  anim ais  que  se  propagam   rapidam ente  e  se deslocam  pouco, há razão para supor, com o tem os j á visto, que as variedades são a  princípio  geralm ente  locais,  e  que  estas  variedades  locais  se  não  espalham m uito e não suplantam  as form as m ães a não ser quando são consideravelm ente m odificadas e aperfeiçoadas. A probabilidade em  encontrar na form ação de um país qualquer todas as form as prim itivas de transição entre duas espécies é, pois, excessivam ente  fraca,  pois  que  se  supõe  que  alterações  sucessivas  têm   sido locais e lim itadas a um  ponto dado. A m aior parte dos anim ais m arinhos têm  um habitat  m uito  extenso;  vim os  j á,  além   disso,  que  são  as  plantas  que  têm   um habitat m ais extenso que apresentam  variedades m aior núm ero de vezes. É pois provável que os m oluscos e os outros anim ais m arinhos dissem inados em  espaços consideráveis, passando m uito os lim ites das form ações geológicas conhecidas na Europa,  tenham   dado  tam bém   as  m ais  das  vezes  origem   a  variedades  locais  a princípio,  depois  enfim   a  espécies  novas;  circunstância  que  só  pode  ainda dim inuir  a  probabilidade  que  tem os  de  encontrar  todos  os  estados  de  transição entre duas form as num a form ação geológica qualquer.

O Dr. Falconer assinalou ainda um a consideração m ais im portante, que
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conduz  à  m esm a  conclusão,  isto  é,  que  o  período,  durante  o  qual  cada  espécie sofreu m odificações, posto que m uito longo se se apreciar em  anos, devia ter sido provavelm ente  m uito  curto  em   com paração  com   o  tem po  durante  o  qual  essa m esm a espécie não tenha sofrido qualquer alteração.

Não  devem os  esquecer  que,  em   nossos  dias,  se  bem   que  dispúnham os  de especím enes  perfeitos,  só  raram ente  podem os  ligar  duas  form as  entre  si  por variedades interm ediárias de m aneira a estabelecer a identidade específica, até que  tenham os  reunido  um   grande  núm ero  de  especím enes  provindo  de  países diferentes; ora, é raro que possam os atuar assim  com  respeito aos fósseis. Para nos  fazer  com preender  m elhor  a  im probabilidade  que  há  em   poderm os  ligar entre  si  as  espécies  por  form as  fósseis  interm ediárias,  num erosas  e  graduadas, não  há  com o  procurarm os,  por  exem plo,  com o  conseguirá  um   geólogo,  em qualquer  época  futura,  chegar  a  dem onstrar  que  as  nossas  diferentes  raças  de anim ais silvestres, de carneiros, de cavalos ou de cães, derivam  de um a só fonte originária ou de m uitas; ou ainda, se certas conchas m arinhas habitando as costas da  Am érica  do  Norte,  que  alguns  conquiliólogos  consideram   com o especificam ente  distintas  das  suas  congêneres  da  Europa  e  que  outros  vêem som ente com o variedades, são realm ente variedades ou espécies. O geólogo do futuro  não  poderia  resolver  esta  dificuldade  a  não  ser  que  descubra  no  estado fóssil num erosas form as interm ediárias, coisa im provável no m ais alto grau. Os autores que crêem  na im utabilidade das espécies têm  repetido à saciedade que a geologia  não  fornece  qualquer  form a  de  transição.  Esta  asserção,  com o  o verem os no capítulo seguinte, é com pletam ente errônea. Com o o fez notar sir J. Lubbock,  « cada  espécie  constitui  um   laço  entre  outras  form as  aliadas» .  Se tom arm os  um   gênero  que  tenha  um a  vintena  de  espécies  vivas  e  extintas,  e destruirm os  quatro  quintos,  é  evidente  que  as  form as  que  ficarem   serão  m ais afastadas e m ais distintas um as das outras. Se as form as assim  extintas forem  as form as  extrem as  do  gênero,  será  este  por  si  m esm o  m ais  distinto  dos  outros gêneros  aliados.  O  que  as  pesquisas  geológicas  não  reVelaram   ainda,  é  a existência  passada  de  gradações  infinitam ente  nuMerosas,  tão  aproxim adas quanto  o  são  as  variedades  atuais,  e  ligando  entre  si  quase  todas  as  espécies extintas ou ainda
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vivas.  Ora  é  isto  que  não  podem os  esperar,  e  é  contudo  a  grande  obj eção  que repetidas vezes tem  sido oposta à m inha teoria.

Para  resum ir  as  notas  que  precedem   sobre  as  causas  da  im perfeição  dos docum entos geológicos, suponham os o exem plo seguinte: o arquipélago m alaio é em   extensão  quase  igual  à  Europa,  do  cabo  Norte  ao  Mediterrâneo  e  da Inglaterra à

Rússia;  representa,  portanto,  um a  superfície  igual  àquela  de  que  as  form ações geológicas  têm   sido  até  hoj e  exam inadas  com   cuidado,  excetuando  as  dos Estados  Unidos.  Adm ito  com pletam ente,  com   M.  Godwin  Austen,  que  o arquipélago  m alaio,  nas  suas  condições  atuais,  com   as  suas  grandes  ilhas separadas  por  m ares  largos  e  pouco  profundos  representa  provavelm ente  o antigo estado da Europa, na época em  que se acum ulou a m aior parte das nossas form ações.  O  arquipélago  m alaio  é  um a  das  regiões  do  Globo  m ais  ricas  em seres organizados; contudo, se se com parassem  todas as espécies que têm  vivido, representariam   som ente  bem   im perfeitam ente  a  história  natural  do  m undo. Tem os,  além   disso,  toda  a  razão  de  crer  que  as  produções  terrestres  do arquipélago  seriam   apenas  conservadas  de  um a  m aneira  m uito  im perfeita,  nas form ações  que  supom os  haver  em   via  de  acum ulação.  Um   pequeno  núm ero som ente  dos  anim ais  que  habitam   o  litoral,  ou  vivem   nos  rochedos  subm arinos desnudados,  devem   ter  desaparecido;  m esm o  os  que  apenas  fossem   sepultados na  areia  e  no  cascalho  não  se  conservariam   m uito  tem po.  Dem ais,  por  toda  a parte  onde  se  não  fazem   depósitos  no  fundo  do  m ar  e  onde  se  não  acum ulam assaz  prontam ente  para  se  cobrir  em   tem po  e  proteger  contra  a  destruição  os corpos orgânicos, os seus restos não podem  ser conservados. As form ações ricas em   fósseis  diversos  e  bastante  espessas  para  persistir  até  ao  período  futuro  tão afastado  no  porvir  com o  o  são  os  terrenos  secundários  no  passado,  não  devem , em   regra  geral,  form ar-se  no  arquipélago  a  não  ser  durante  os  m ovim entos  de abaixam ento  do  solo.  Estes  períodos  de  abatim ento  são  necessariam ente separados  uns  dos  outros  por  intervalos  consideráveis,  durante  os  quais  a  região fica  estacionária  ou  se  levanta.  Durante  os  períodos  de  levantam ento,  as form ações  fossilíferas  das  costas  m ais  escarpadas  devem   ser  destruídas  quase logo que são acum uladas pela ação incessante das vagas costeiras,
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com o  se  dá  atualm ente  nas  ribeiras  da  Am érica  Meridional.  Mas  nos  m ares extensos  e  pouco  profundos  do  arquipélago,  os  depósitos  de  sedim ento  não poderiam , durante os períodos de levantam ento, atingir m aior espessura, nem  ser cobertos  e  protegidos  por  depósitos  subseqüentes  que  assegurassem   a  sua conservação até

um   futuro  afastado.  As  épocas  de  abaixam ento  devem   provavelm ente  ser acom panhadas  de  num erosas  extinções  de  espécies,  e  as  de  levantam ento  de m uitas  variações;  m as,  neste  últim o  caso,  os  docum entos  geológicos  são  m uito m ais  incom pletos.  Pode  duvidar-se  de  que  a  duração  de  um   grande  período  de depressão  afetando  no  todo  ou  em   parte  um   arquipélago,  assim   com o  a acum ulação  contem porânea  dos  sedim entos,  devem   exceder  a  duração  m édia das  m esm as  form as  específicas;  duas  condições  indispensáveis  para  a conservação  de  todos  os  estados  de  transição  que  têm   existido  entre  duas  ou m uitas  espécies.  Se  não  fossem   conservados  todos  estes  interm ediários,  as variedades de transição pareceriam  outras tantas espécies novas ainda que m uito próxim as.  É  provável  tam bém   que  cada  grande  período  de  abaixam ento  fosse interrom pido  por  oscilações  de  nível,  e  que  ligeiras  alterações  de  clim a  se produzissem   durante  tão  longos  períodos;  nestes  diversos  casos,  os  habitantes  do arquipélago  em igrariam .  Um   grande  núm ero  de  espécies  m arinhas  do arquipélago  estende-se  atualm ente  a  m ilhares  de  léguas  de  distância  além   dos seus  lim ites;  ora,  a  analogia  conduz-nos  certam ente  a  pensar  que  são principalm ente estas espécies m uito espalhadas que produzem  as m ais das vezes variedades novas. Estas variedades são a princípio locais, ou confinadas num a só região;  m as  se  forem   dotadas  de  qualquer  vantagem   decisiva  sobre  outras form as, e continuarem  a m odificar-se e a aperfeiçoar-se, m ultiplicam -se pouco a  pouco  e  acabam   por  suplantar  a  origem m ãe.  Ora,  quando  estas  variedades voltam  à sua antiga pátria, com o diferem  de um a m aneira uniform e, ainda que talvez m uito ligeira, do seu estado prim itivo, e com o se encontram  escondidas nas cam adas  um   Pouco  diferentes  da  m esm a  form ação,  m uitos  paleontólogos, segundo os princípios em  vigor, classificam -nas com o espécies novas ou distintas.

Se as observações que acabam os de fazer têm  algum a im portância, não
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devem os esperar encontrar nas nossas form ações geológicas um  núm ero infinito destas  form as  de  transição  que,  pela  m inha  teoria,  têm   ligado  um as  às  outras todas  as  espécies  passadas  e  presentes  do  m esm o  grupo,  para  fazer  um a  única longa  série  contínua  e  ram ificada.  Não  podem os  esperar  encontrar  outra  coisa m ais  que  alguns  fuzis  esparsos,  m ais  ou  m enos  vizinhos  uns  dos  outros;  e  é  isto certam ente  o  que  sucede.  Mas  se  estes  fuzis,  por  aproxim ados  que  possam   ser, provêm   de  andares  diferentes  de  um a  m esm a  form ação,  m uitos  paleontólogos Consideram -nos  com o  espécies  distintas.  Contudo,  não  teria  eu  j am ais  Suposto, sem   dúvida,  a  insuficiência  e  a  pobreza  dos  ensinam entos  que  podem fornecernos  as  cam adas  geológicas  m elhor  conservadas,  sem   a  im portância  da obj eção  que  levanta  contra  a  m inha  teoria  a  ausência  de  fuzis  interm ediários entre as espécies que viveram  no com eço e no fim  de cada form ação.

APARIÇÃO SÚBITA DE G RUPOS INTEIROS DE ESPÉCIES ALIADAS

Muitos  paleontólogos,  Agassiz,  Pictet  e  Sedgwick  por  exem plo,  têm   acusado  a aparição  súbita  de  grupos  inteiros  de  espécies  em   certas  form ações  com o  um fato  inconciliável  com   a  teoria  da  transform ação.  Se  espécies  num erosas, pertencendo  aos  m esm os  gêneros  ou  às  m esm as  fam ílias,  tivessem   realm ente aparecido  de  repente,  este  fato  destruiria  a  teoria  da  evolução  pela  seleção natural. Com  efeito, o desenvolvim ento, pela seleção natural, de um  conj unto de form as, todas provindo de um  ascendente único, deve ter sido m uito longo, e as espécies  prim itivas  devem   ter  vivido  m uitos  séculos  antes  da  sua  descendência m odificada. Mas, dispostos com o estam os a exagerar continuam ente a perfeição dos  arquivos  geológicos,  concluím os,  m uito  falsam ente,  que  certos  gêneros  ou certas  fam ílias  não  foram   encontradas  debaixo  de  um a  cam ada,  que  não existiram  antes do depósito dessa cam ada. Podem os confiar com pletam ente nas provas  paleontológicas  positivas;  m as,  com o  a  experiência  no-lo  tem dem onstrado  m uitas  vezes,  as  provas  negativas  não  têm   valor  algum . Esquecem os  sem pre  quão  grande  é  a  Terra,  com parada  à  superfície suficientem ente estudada das nossas form ações geológicas; não atendem os a que grupos de espécies podem  ter existido, dem ais a
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m ais,  durante  m uito  tem po,  e  terem -se  m ultiplicado  lentam ente  antes  de invadirem   os  antigos  arquipélagos  da  Europa  e  dos  Estados  Unidos.  Não reparam os o bastante nos enorm es intervalos que devem  ter decorrido entre as’ nossas form ações sucessivas, intervalos que, em  m uitos casos, foram  talvez m ais longos que os períodos necessários à acum ulação de cada um a destas form ações. Estes intervalos perm itiram  a m ultiplicação de espécies derivadas de um a ou de m uitas  form asm ães,  constituindo  grupos  que,  na  form ação  seguinte,  apareciam com o se fossem  criados subitam ente.

É-m e preciso lem brar aqui um  ponto a que j á aludi; e é que deve ser necessária um a  longa  sucessão  de  séculos  para  adaptar  um   organism o  a  condições inteiram ente  novas,  tais  com o  ao  vôo,  por  exem plo.  Por  isso,  as  form as  de transição  devem ,  m uitas  vezes,  ter  ficado  por  longo  tem po  circunscritas  nos lim ites  da  m esm a  localidade;  m as,  desde  que  esta  adaptação  se  efetuou,  e  que algum as  espécies  adquiriram   assim   um a  vantagem   notável  sobre  os  outros organism os,  não  é  necessário  m ais  do  que  um   tem po  relativam ente  curto  para produzir  um   grande  núm ero  de  form as  divergentes,  aptas  a  espalharem -se rapidam ente  por  toda  a  Terra.  Num a  excelente  análise  da  presente  obra,  o professor  Pictet,  tratando  das  prim eiras  form as  de  transição  e  tom ando  as  aves para exem plo, não vê

com o  as  m odificações  sucessivas  dos  m em bros  anteriores  de  um   suposto protótipo  possam   ter  oferecido  qualquer  vantagem .  Considerem os,  todavia,  os pingüins dos m ares do Sul; os m em bros anteriores destas aves não se encontram neste estado exatam ente interm ediário visto que não são nem  braços nem  asas? Estas aves sustentam , contudo, vitoriosam ente o seu lugar na luta pela existência, visto  que  existem   em   grande  núm ero  e  com   diversas  form as.  Não  penso  que sej am   esses  os  verdadeiros  estados  de  transição  por  que  tenha  passado  a form ação das asas definitivas das aves; m as haveria algum a dificuldade especial nem   adm itir  que  pudesse  tornar-se  vantaj osa  aos  descendentes  m odificados  do pingüim   adquirir,  a  princípio,  a  faculdade  de  circular  batendo  a  água  com   as asas, com o o pato de asas curtas, para chegar a levantar-se e arroj ar-se aos ares?

Dam os  agora  alguns  exem plos  em   apoio  das  notas  que  precedem ,  e  tam bém para provar com o estam os suj eitos a erro quando supom os que se produzi- 373

ram   repentinam ente  grupos  inteiros  de  espécies.  M.  Pictet  deve  ter  m odificado consideravelm ente    as    suas    conclusões    relativam ente    à    aparição    e desaparecim ento  rápida  de  m uitos  grupos  de  anim ais  no  curto  intervalo  que separa  as  duas  edições  da  sua  grande  obra  sobre  paleontologia,  aparecidas,  a prim eira  em   18441846,  a  segunda  em   1853-1857,  e  um a  terceira  reclam aria ainda  outras  alterações.  Posso  lem brar  o  fato  bem   conhecido  de,  em   todos  os tratados de geologia publicados não há m uito tem po, se ensinar que os m am íferos apareceram   bruscam ente  no  com eço  da  época  terciária.  Ora,  atualm ente,  um dos depósitos m ais ricos em  fósseis de m am íferos, que se conhece, pertence ao m eado  da  época  secundária,  e  têm -se  descoberto  verdadeiros  m am íferos  nas cam adas do novo grés verm elho, que vão quase ao com eço desta grande época. Cuvier  sustentou  m uitas  vezes  que  as  cam adas  terciárias  não  contêm   nenhum m acaco, m as depois disto têm -se encontrado espécies extintas destes anim ais na Índia,  na  Am érica  do  Sul  e  na  Europa,  até  m esm o  nas  cam adas  da  época m iocênia. Sem  a conservação acidental e m uito rara de im pressões de passos no novo  grés  verm elho  dos  Estados  Unidos,  quem   ousaria  supor  que  m ais  de  trinta espécies de anim ais sem elhantes a aves, algum as delas de tam anho gigantesco, existiriam  durante este período?

Não se tem  podido descobrir nestas cam adas o m ais pequeno fragm ento de osso. Até  m uito  recentem ente,  os  paleontólogos  sustentavam   que  a  classe  inteira  das aves  aparecera  bruscam ente  durante  a  época  eocênia;  m as  o  professor  Owen dem onstrou,  em   seguida,  que  existia  um a  ave  incontestável  fora  do  depósito  de grés  verde  superior.  Mais  recentem ente  ainda,  descobriu-se  nas  cam adas oolíticas  de  Solenhofen  esta  curiosa  ave,  o  arqueoptérix,  de  que  a  cauda  de lagarto alongada tem  em  cada articulação um  par de penas, e de que as asas são arm adas  de  garras  livres.  Há  poucas  descobertas  recentes  que  provem ,  tão eloqüentem ente  com o  esta,  quão  lim itados  são  ainda  os  nossos  conhecim entos sobre os antigos habitantes do Globo.

Citarei  ainda  um   outro  exem plo  que  m e  im pressionou  particularm ente  quando tive  ocasião  de  o  observar.  Afirm ei,  num a  m em ória  sobre  os  cirrípedes  sésseis fósseis, que, dado o núm ero im enso de espécies terciárias vivas e extintas; dada a abundância extraordinária de indivíduos de m uitas espécies em  todo o
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GlObO, desde as regiões árticas ao equador, habitando a diversas profundidades, desde as altas águas até 50 braças; dada a perfeição com  que os indivíduos são conservados nas cam adas terciárias m ais antigas; atenta a facilidade com  que o m enor fragm ento de valva pode ser reconhecido, lícito era concluir-se que, se os cirrípedes  sésseis  houvessem   existido  durante  o  período  secundário,  estas espécies  teriam   sido  certam ente  conservadas  e  descobertas.  Ora,  com o  nem um a só

espécie  se  descobriu  nos  j azigos  desta  época,  cheguei  à  conclusão  de  que  este im enso grupo devia ter-se desenvolvido subitam ente na origem  da série terciária; caso  em baraçoso  para  m im ,  porque  fornecia  um   exem plo  a  m ais  da  aparição repentina  de  um   grupo  im portante  de  espécies.  Acabava  a  m inha  obra  de aparecer,  quando  recebi  do  hábil  paleontólogo,  M.  Bousquet,  o  desenho  de  um cirrípede séssil incontestável e adm iravelm ente conservado, que tinha descoberto em   greda,  na  Bélgica.  O  caso  era  tanto  m ais  notável,  quanto  este  cirrípede  era um  verdadeiro Chtham alus, gênero m uito com um , m uito num eroso, e espalhado por toda a parte, m as de que não tinha ainda encontrado um  espécim e, m esm o em  algum  depósito terciário. Mais recentem ente ainda, M. Woodward descobriu na  greda  superior  um   Py rgom a,  m em bro  de  um a  subfam ília  distinta  dos cirrípedes sésseis. Tem os, pois, hoj e a prova certa de que este grupo de anim ais existiu durante o período secundário.

O  caso  em   que  m ais  freqüentem ente  insistem   os  paleontólogos,  com o  exem plo da  aparição  m om entânea  de  um   grupo  inteiro  de  espécies,  é  o  dos  peixes teleósteos  nas  cam adas  inferiores,  segundo  Agassiz,  da  época  da  greda.  Este grupo encerra a grande m aioria das espécies atuais, Mas adm ite-se geralm ente hoj e que certas form as j urássicas e triásicas pertencem  as grupo dos teleósteos, e um a alta autoridade classificou m esm o neste grupo certas form as paleozóicas. Se todo o grupo teleósteo tivesse realm ente aparecido no hem isfério setentrional no com eço da form ação da greda, o fato seria certam ente m uito notável; m as não constituía um a obj eção insuperável contra a m inha hipótese, a não ser que se não possa  dem onstrar  ao  m esm o  tem po  que  as  espécies  deste  grupo  apareceram súbita e sim ultaneam ente em  toda a Terra na m esm a época. É supérfluo lem brar que  quase  se  não  conhece  ainda  qualquer  peixe  fóssil  proveniente  do  sul  do  e-375

quador,  e  ver-se-á,  percorrendo  a  Paleontologia  de  Pictet,  que  as  diversas form ações  européias  têm   fornecido  apenas  m uito  poucas  espécies.  Algum as fam ílias  de  peixes  têm   atualm ente  um a  distribuição  m uito  lim itada;  é  possível que  o  m esm o  se  haj a  dado  outrora  com   os  peixes  teleósteos,  e  que  fossem   em seguida  espalhados,  depois  de  se  terem   desenvolvido  consideravelm ente  em qualquer  m ar.  Não  tem os  m ais  direito  algum   a  supor  que  os  m ares  do  Globo foram  sem pre tão livrem ente abertos do sul ao norte com o o são hoj e. Em  nossos dias  ainda,  se  o  arquipélago  m alaio  se  transform asse  em   continente,  as  partes tropicais do oceano Índico form ariam  um a grande bacia fechada, na qual grupos im portantes de anim ais m arinhos poderiam  m ultiplicar-se, e ficar encerrados até que algum as espécies adaptadas a um  clim a m ais frio, e tornadas assim  capazes de dobrar os cabos m eridionais da África e da Austrália, pudessem  em  seguida estender-se e ganhar os m ares longínquos.

Estas considerações diversas, a nossa ignorância sobre a geologia dos países que se encontram  fora dos lim ites da Europa e dos Estados Unidos, a revolução que as  descobertas  dos  doze  últim os  anos  têm   operado  nos  nossos  conhecim entos paleontológicos, levam -nos a pensar que é tam bém  arriscado dogm atizar sobre a sucessão  das  form as  organizadas  em   todo  o  Globo,  tal  qual  sucederia  a  um naturalista que tivesse desem barcado cinco m inutos num  ponto estéril das costas da  Austrália,  se  discutisse  sobre  o  núm ero  e  a  distribuição  das  produções  deste continente.

DA  APARIÇÃO  SÚBITA  DE  G RUPOS  DE  ESPÉCIES  ALIADAS  NAS CAMADAS FOS-SILÍFERAS MAIS ANTIG AS

Há  um a  outra  dificuldade  análoga,  m as  m uito  m ais  séria.  Quero  falar  da aparição  súbita  de  espécies  pertencendo  às  divisões  principais  do  reino  anim al nas  rochas  fossilíferas  m ais  antigas  que  se  conhecem .  Os  argum entos  que  m e têm   convencido  de  que  todas  as  espécies  do  m esm o  grupo  derivam   de  um ascendente  com um ,  aplicam -se  igualm ente  às  espécies  m ais  antigas  que conhecem os.  Não  há  dúvida,  por  exem plo,  que  todos  os  trilobitas  cam brianos  e silurianos descendem  de algum  crustáceo que deve ter vivido m uito tem po antes da época
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cendem   de  algum   crustáceo  que  deve  ter  vivido  m uito  tem po  antes  da  época cam briana, e que diferia provavelm ente m uito de todos os anim ais conhecidos.

Alguns  dos  m ais  antigos  anim ais,  com o  o  Náutilo,  Língula,  etc,  não  diferem m uito  das  espécies  vivas;  e,  segundo  m inha  teoria,  som ente  se  poderiam   supor estas  antigas  espécies  com o  os  antepassados  de  todas  as  espécies  dos  m esm os grupos  que  apareceram   a  seguir,  porque  não  apresentam   em   grau  algum caracteres  interm ediários.  Por  conseguinte,  se  a  m inha  teoria  é  verdadeira,  é certo  que  devem   ter  decorrido,  antes  das  cam adas  cam brianas  inferiores, períodos  bastante  longos,  e  provavelm ente  m esm o  m uito  m ais  longos,  do  que toda a  duração dos  períodos com preendidos  entre as  épocas cam briana  e  atual, períodos  desconhecidos  durante  os  quais  seres  vivos  povoaram   a  Terra. Encontram os aqui um a obj eção form idável; pode duvidar-se, com  efeito, que o período durante o qual o estado da Terra perm itiu à sua superfície a vida, tenha durado  m uito  tem po.  Sir  W.  Thom pson  adm ite  que  a  consolidação  da  crosta terrestre não pode elevar-se a m enos de 20 m ilhões de anos, e não m ais de 400 m ilhões, e deve estar m ais provavelm ente com preendida entre 98 e 200 m ilhões. O desvio considerável entre estes lim ites prova quanto estes dados são vagos, e é provável  que  outros  elem entos  devam   ser  introduzidos  no  problem a.  M.  Croll avalia  em   60  m ilhões  de  anos  o  tem po  decorrido  desde  o  depósito  dos  terrenos cam brianos; m as, a j ulgar pela pouca im portância das alterações orgânicas que se  realizaram   desde  o  com eço  da  época  glaciária,  esta  duração  parece  curta relativam ente  às  m odificações  num erosas  e  consideráveis  que  as  form as  vivas têm   sofrido  desde  a  form ação  cam briana.  Quanto  aos  140  m ilhões  de  anos anteriores, a custo se podem  considerar com o suficientes para o desenvolvim ento das  form as  variadas  que  existiam   j á  durante  a  época  cam briana.  É  todavia provável,  com o  o  faz  notar  expressam ente  sir  W.  Thom pson,  que  durante  estes períodos  prim itivos  o  Globo  devia  ser  exposto  a  alterações  m ais  rápidas  e  m ais violentas  nas  suas  condições  físicas  do  que  atualm ente;  de  onde  tam bém m odificações m ais rápidas nos seres organizados que habitavam  a superfície da Terra  nessas  rem otas  épocas.  Porque  não  encontram os  nós  depósitos  ricos  em fósseis pertencendo a es- 377

ses períodos prim itivos anteriores à época cam briana? Eis um a questão a que não posso  dar  um a  resposta  satisfatória.  Muitos  geólogos  em inentes,  com   sir  R. Murchison na vanguarda, estavam , recentem ente ainda, convencidos que vem os os prim eiros vestígios de vida nos restos orgânicos que nos fornecem  as cam adas silúricas  m ais  antigas.  Outros  j uízes,  m uito  com petentes,  tais  com o  Ly ell  e  E. Forbes, contestam  esta conclusão. Não esqueçam os que conhecem os um  pouco exatam ente apenas um a pequena porção do Globo. Não há m uito tem po que M. Barrande  j untou  ao  sistem a  silúrico  um   novo  andar  inferior,  povoado  de num erosas  espécies  novas  e  especiais;  m ais  recentem ente  ainda,  M.  Hicks encontrou, no sul do País de Gales, cam adas pertencendo à form ação cam briana inferior, ricas  em  trilobitas,  e contendo  além  disso  diversos m oluscos  e  diversos anelídeos.  A  presença  de  nódulos  fosfáticos  e  de  m atérias  betum inosas,  m esm o em  algum as das rochas azóicas, parece indicar a existência da vida desde esses períodos.  A  existência  do  cozoon  na  form ação  laurentina,  no  Canadá,  é geralm ente  adm itida.  Há  no  Canadá,  abaixo  do  sistem a  silúrico,  três  grandes séries de cam adas; é na m ais antiga que se encontra o cozoon. W. Logan afirm a « que  a  espessura  das  três  séries  reunidas  ultrapassa  provavelm ente  m uito  a  de todas  as  rochas  das  épocas  seguintes,  desde  a  base  da  série  paleozóica  até  aos nossos  dias.  Isto  faznos  recuar  tão  longe  no  passado,  que  se  pode  considerar  a aparição  da  fauna  cham ada  prim ordial  (de  Barrande)  com o  um   fato relativam ente m oderno» . O cozoon pertence à classe dos anim ais m ais sim ples no  ponto  de  vista  da  organização;  m as,  apesar  desta  sim plicidade,  é adm iravelm ente organizado. Existiu em  quantidades inum eráveis, e, com o o fez notar o Dr. Dawson, devia certam ente nutrir-se de outros seres organizados m ais sim ples, que devem  ter igualm ente pululado em  núm ero incalculável. Assim  são verdadeiras  as  notas  que  fizem os  em   1859,  com   respeito  à  existência  de  seres que tenham  vivido m uito tem po antes do período cam briano, e os term os de que m e servi então são quase os m esm os de que se serviu m ais tarde sir W. Logan. Não  obstante,  a  dificuldade  de  explicar,  com   boas  razões,  a  ausência  de  vastos pavim entos de cam adas fossilíferas abaixo das form ações do sistem a cam briano superior fica sem pre m uito grande. É

pouco provável que as cam adas m ais antigas tivessem  sido com pletam ente des-378

truídas por desnudação, e que os fósseis fossem  inteiram ente obliterados a seguir por  um a  ação  m etam órfica;  porque,  nesse  caso,  teríam os  encontrado  tam bém apenas  fracos  vestígios  das  form ações  que  se  lhes  seguiram   im ediatam ente,  e esses  restos  apresentariam   sem pre  sinais  de  alteração  m etam órfica.  Ora,  as descrições que possuím os dos depósitos silúricos que cobrem  im ensos territórios na Rússia e na Am érica do Norte não perm item  concluir que, quanto m ais antiga é  a  form ação,  tanto  m ais  invariavelm ente  deve  ter  sofrido  um a  desnudação considerável  ou  um   m etam orfism o  excessivo.  O  problem a  fica  pois,  por enquanto,  inexplicado,  insolúvel,  e  pode  continuar  a  servir  de  sério  argum ento contra  as  opiniões  em itidas  aqui.  Farei  todavia  a  hipótese  seguinte,  para  provar que se poderá talvez m ais tarde encontrar um a solução. Em  virtude da natureza dos  restos  orgânicos  que,  nas  diversas  form ações  da  Europa  e  dos  Estados Unidos,  não  parecem   ter  vivido  a  m uito  grandes  profundidades,  e  da  enorm e quantidade de sedim entos de que o conj unto constitui estas poderosas form ações de  um a  espessura  de  m uitos  km ,  podem os  pensar  que,  do  princípio  ao  fim , grandes ilhas ou grandes extensões de terreno, próprios a fornecer os elem entos destes  depósitos,  devem   ter  existido  na  vizinhança  dos  continentes  atuais  da Europa  e  da  Am érica  do  Norte.  Agassiz  e  outros  sábios  sustentaram recentem ente esta m esm a opinião. Mas não sabem os qual era o estado das coisas nos intervalos que separaram  as diversas form ações sucessivas; não sabem os se, durante  estes  intervalos,  a  Europa  e  os  Estados  Unidos  existiam   no  estado  de terras em ergidas ou áreas subm arinas j unto das terras, m as sobre as quais se não form ava  nenhum   depósito,  ou  enfim   com o  o  leito  de  um   m ar  aberto  e insondável. Vem os que os oceanos atuais, cuj a superfície é o triplo da das terras, são sem eados de um  grande núm ero de ilhas; m as não se conhece um a só ilha verdadeiram ente oceânica (excetuando a Nova Zelândia, se todavia esta se pode considerar  com o  tal),  que  apresente  m esm o  um   vestígio  de  form ações paleozóicas  ou  secundárias.  Podem os,  pois,  talvez  concluir  que,  por  onde  se estendem   atualm ente  os  nossos  oceanos,  não  existiam ,  durante  as  épocas paleozóica  e  secundária,  nem   continentes  nem   ilhas  continentais;  porque,  se tivessem  existido,
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seriam ,  com   toda  a  probabilidade,  form ados  a  expensas  dos  m ateriais  que  lhes houvessem   sido  tirados,  pelos  depósitos  sedim entares  paleozóicos  e  secundários, que  teriam   sido  a  seguir  parcialm ente  levantados  nas  oscilações  de  nível  que devem   necessariam ente  haver-se  produzido  durante  estes  im ensos  períodos.  Se pois  podem os  concluir  algum a  coisa  destes  fatos  é  que,  onde  se  estendem atualm ente  os  nossos  oceanos,  oceanos  existiram   desde  a  época  m ais  recôndita de que pudéssem os ter conhecim ento, e, por outra parte, que onde se encontram hoj e  os  continentes,  existiram   grandes  extensões  de  terra  desde  a  época cam briana, subm etidas m uito provavelm ente a fortes oscilações de nível. A carta colorida  que  j untei  à  m inha  obra  sobre  os  recifes  de  coral  levou-m e  a  concluir que, em  geral, os grandes oceanos são ainda hoj e áreas de enfraquecim ento; que os  grandes  arquipélagos  são  sem pre  o  teatro  das  m aiores  oscilações  de  nível,  e que  os  continentes  representam   áreas  de  levantam ento.  Mas  não  tem os  razão algum a para supor que as coisas tenham  sido sem pre assim  desde o com eço do m undo.  Os  nossos  continentes  parecem   ter  sido  form ados,  no  decurso  de num erosas  oscilações  de  nível,  por  um a  preponderância  da  força  de  elevação; m as  não  pode  suceder  que  as  áreas  do  m ovim ento  preponderante  tenham m udado no decorrer das idades? Num  período m uito anterior à época cam briana pode  ter  havido  continentes  onde  hoj e  existem   oceanos,  e  oceanos  sem   lim ites onde  hoj e  existem   continentes.  Não  estaríam os  tam pouco  autorizados  a  supor que,  se  o  fundo  atual  do  oceano  Pacífico,  por  exem plo,  viesse  a  ser  convertido em   continente,  aí  encontrássem os,  num   estado  reconhecível,  form ações sedim entares m ais antigas do que as cam adas cam brianas, supondo que fossem outrora aí depositadas; porque poderia suceder que cam adas, que em  seguida ao seu abaixam ento se tivessem  aproxim ado de m uitas m ilhas do centro da Terra, e que tivessem  sido fortem ente com prim idas com  o peso enorm e da grande m assa de  água  que  as  cobria,  sofressem   m odificações  m etam órficas  bem   m ais consideráveis  do  que  as  que  ficaram   m ais  perto  da  superfície.  As  im ensas extensões  de  rochas  m etam órficas  desnudadas  que  se  encontram   em   algum as partes  do  m undo,  na  Am érica  do  Sul  por  exem plo,  e  que  devem   ter  sido subm etidas  à  ação  do  calor  num a  forte  pressão,  pareceram -m e  sem pre  exigir algum a explicação especial; e talvez vej am os, nestas
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im ensas  regiões,  num erosas  form ações,  m uito  anteriores  à  época  cam briana, hoj e com pletam ente desnudadas e transform adas pelo m etam orfism o.

RESUMO

As diversas dificuldades que acabam os de discutir, a saber: a ausência das nossas form ações geológicas de fuzis apresentando todos os graus de transição entre as espécies  atuais  e  as  que  as  precederam ,  posto  que  encontrem os  m uitas  vezes form as interm ediárias; a aparição súbita de grupos inteiros de espécies nas nossas form ações  européias;  a  ausência  quase  com pleta,  pelo  m enos  até  hoj e,  de depósitos  fossilíferos  por  baixo  do  sistem a  cam briano,  têm   todas incontestavelm ente  um a  grande  im portância.  Vem os  a  prova  no  fato  de  os paleontólogos  m ais  em inentes,  tais  com o  Cuvier,  Agassiz,  Barrande,  Pietet, Falconer,  E.  Forbes,  etc.,  e  todos  os  nossos  m aiores  geólogos,  Ly ell,  Murchison, Sedgwick,  etc.,  terem   unanim em ente,  e  m uitas  vezes  com   ardor,  sustentado  o princípio da im utabilidade das espécies. Todavia, sir C. Ly eIl sustenta atualm ente, com   a  sua  grande  autoridade,  a  opinião  contrária,  e  a  m aior  parte  dos paleontólogos  e  dos  geólogos  estão  m uito  abalados  nas  suas  convicções anteriores.  Os  que  adm item   a  perfeição  e  a  suficiência  dos  docum entos  que  a geologia  nos  fornece  rebaterão  sem   dúvida  im ediatam ente  a  m inha  teoria. Quanto  a  m im ,  considero  os  arquivos  geológicos,  segundo  a  m etáfora  de  Ly ell, com o  um a  História  do  Globo  incom pletam ente  conservada,  escrita  num   dialeto sem pre m odificado, e de que possuím os apenas o últim o volum e tratando de dois ou três países som ente. Alguns fragm entos de capítulos deste volum e e algum as linhas  esparsas  de  cada  página  são  as  únicas  chegadas  até  nós.  Cada  palavra desta  linguagem   alterando  lentam ente,  diferindo  m ais  ou  m enos  nos  capítulos sucessivos,  pode  representar  as  form as  que  viveram ,  que  estão  sepultadas  nas form ações  sucessivas,  e  que  nos  parecem   sem   razão  ter  sido  bruscam ente introduzidas. Esta hipótese atenua m uito, se não as faz desaparecer por com pleto, as dificuldades que acabam os de discutir no presente capítulo.
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CAPITULO XI

Da sucessão geológica dos seres organizados

-Aparição lenta e sucessiva das espécies novas.

-Sua diferente velocidade de transformação.

-As  espécies  extintas  não  mais  reaparecem.  Os  grupos  de  espécies,  no  ponto  de vista da sua aparição e desaparecimento, obedecem às mesmas regras gerais que as

espécies isoladas.

-Extinção.

-Alterações simultâneas das formas orgânicas em todo o Globo.

-Afinidades das espécies extintas quer entre si, quer com as espécies vivas.

-Estado de desenvolvimento das formas antigas.

-Sucessão dos mesmos tipos nas mesmas zonas.

-Resumo deste capítulo e do capítulo precedente.

Exam inem os agora se as leis e os fatos relativos à sucessão geológica dos seres organizados  concordam   m elhor  com   a  teoria  ordinária  da  im utabilidade  das espécies  do  que  com   a  da  sua  m odificação  lenta  e  gradual,  por  via  da descendência  e  da  seleção  natural.  As  espécies  novas  têm   aparecido  m uito lentam ente,  um a  após  outra,  tanto  na  terra  com o  nas  águas.  Ly ell  dem onstrou que,  a  este  respeito,  as  diversas  cam adas  terciárias  fornecem   um   testem unho incontestável;  cada  ano  tende  a  preencher  algum as  lacunas  que  existem   entre estas cam adas, e a tornar m ais gradual a proporção entre as form as extintas e as form as novas. Em  algum as das cam adas m ais recentes, posto que subindo a um a alta  antiguidade  contando  em   anos,  notase  apenas  a  extinção  de  um a  ou  duas espécies, e a aparição de outras tantas espécies novas, quer locais, quer, quanto o podem os j ulgar, sobre toda a superfície da Terra. As form ações secundárias são m ais  destruídas;  m as,  assim   com o  o  faz  notar  Bronn,  a  aparição  e  o desaparecim ento das num erosas espécies extintas escondidas em  cada form ação não foram  j am ais sim ultâneas. As espécies pertencendo a diferentes gêneros e a diferentes  classes  não  m udaram   no  m esm o  grau  nem   com   a  m esm a  rapidez. Nas  cam adas  terciárias  m ais  antigas  podem   encontrar-se  algum as  espécies atualm ente vivas, em  m eio de
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um   conj unto  de  form as  extintas.  Falconer  assinalou  um   exem plo  m arcante  de um   fato  parecido,  é  um   crocodilo  existindo  ainda  que  se  encontra  entre  os m am íferos e répteis extintos nos depósitos sub-him alaios. A língula silúrica, difere m uito  pouco  das  espécies  vivas  deste  gênero,  enquanto  que  a  m aior  parte  dos outros m oluscos silúricos e todos os crustáceos têm  m udado m uito. Os habitantes da  terra  parecem   m odificar-se  m ais  rapidam ente  que  os  do  m ar;  tem -se observado ultim am ente na Suíça um  notável exem plo deste fato. Há ocasião de crer  que  os  organism os  elevados  na  escala  se  m odificam   m ais  rapidam ente  do que  os  organism os  inferiores;  esta  regra  sofre,  contudo,  algum as  exceções.  A som a  das  transform ações  orgânicas,  segundo  a  nota  de  Pictet,  não  é  a  m esm a em  cada form ação sucessiva. Todavia, se com pararm os duas form ações que não sej am  m uito próxim as, encontram os que todas as espécies têm  sofrido algum as m odificações.  Quando  um a  espécie  desaparece  do  Globo,  não  tem os  razão algum a  para  acreditar  que  a  form a  idêntica  reapareça  j am ais.  O  caso  que pareceria fazer m aior exceção a esta regra é o das « colônias»  de M. Barrande, que fazem  invasão durante algum  tem po no m eio de um a form ação m ais antiga, em  seguida cedem  de novo o lugar à fauna preexistente; m as Ly ell parece ter-m e dado um a explicação satisfatória deste fato, supondo m igrações tem porárias provindo de províncias geográficas distintas. Estes diversos fatos concordam  bem com   a  m inha  teoria,  que  não  supõe  lei  algum a  fixa  do  desenvolvim ento, obrigando  todos  os  habitantes  de  um a  zona  a  m odificar-se  bruscam ente, sim ultaneam ente,  ou  em   grau  igual.  Pela  m inha  teoria,  ao  contrário,  a  m archa das  m odificações  deve  ser  lenta,  e  afetar  geralm ente  apenas  m uito  pouco  as espécies  ao  m esm o  tem po;  com   efeito,  a  variabilidade  de  cada  espécie  é independente  da  de  todas  as  outras.  A  acum ulação  pela  seleção  natural,  num ’ grau  m ais  ou  m enos  pronunciado,  das  variações  ou  diferenças  individuais  que podem   surgir,  produzindo  assim   m ais  ou  m enos  m odificações  perm anentes, depende  de  eventualidades  num erosas  e  com plexas  -  tais  com o  a  natureza vantaj osa  das  variações,  a  liberdade  dos  cruzam entos,  as  alterações  lentas  nas condições  físicas  do  país,  a  im igração  de  novas  form as  e  a  natureza  dos  outros habitantes com  os quais a espécie que varia se encontra em  concorrência. Nada
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é, pois, de adm irar que um a espécie possa conservar a sua form a m ais tem po do que  as  outras,  ou  que,  se  ela  se  m odifica,  o  faça  em   grau  m enor.  Encontram os relações  análogas  entre  os  habitantes  atuais  de  países  diferentes;  assim ,  as conchas  terrestres  e  os  insetos  coleópteros  da  Madeira  chegaram   a  diferir consideravelm ente  das  form as  do  continente  europeu  que  m ais  se  lhe assem elham ,  enquanto  que  as  conchas  m arinhas  e  as  aves  não  se  alteraram .  A rapidez  m aior  das  m odificações  nos  anim ais  terrestres  e  de  um a  organização m ais  elevada,  com parativam ente  ao  que  se  passa  com   as  form as  m arinhas  e inferiores, explica-se talvez pelas relações m ais com plexas que existem  entre os seres superiores e as condições orgânicas e inorgânicas da sua existência, assim com o o tem os j á indicado num  capítulo precedente. Quando um  grande núm ero de habitantes de qualquer região se m odifica e aperfeiçoa, resulta do princípio da concorrência  e  das  relações  essenciais  que  têm   m utuam ente  entre  si  os organism os na luta pela existência, que toda a form a que não se m odifica e não se  aperfeiçoa  em   certo  grau  deve  ser  exposta  à  destruição.  E  dá-se  isto  porque todas as espécies da m esm a região acabam  sem pre, se se considera um  lapso de tem po  suficiente  longo,  por  se  m odificar,  porque  de  outra  form a desapareceriam .

A  m édia  das  m odificações  nos  m em bros  da  m esm a  classe  pode  ser  quase  a m esm a,  durante  períodos  iguais  e  de  igual  com prim ento;  m as  com o  a acum ulação  de  cam adas  duráveis,  ricas  em   fósseis,  depende  do  depósito  de grandes m assas de sedim entos em  áreas em  via de abaixam ento, estas cam adas devem   ter-se  necessariam ente  form ado  com   intervalos  m uito  consideráveis  e irregularm ente interm itentes. Por conseqüência, a som a das alterações orgânicas de que  dão testem unho  os fósseis  contidos nestas  form ações consecutivas  não  é igual. Nesta hipótese, cada form ação não representa um  ato novo e com pleto de criação, m as som ente um a cena tom ada ao acaso no dram a que lentam ente se está

sem pre desenrolando.

É fácil com preender a causa por que um a espécie, um a vez extinta, não poderia aparecer,  adm itindo  m esm o  a  volta  de  condições  de  existência  orgânicas  e inorgânicas  idênticas.  Com   efeito,  posto  que  a  descendência  de  um a  espécie possa adaptar-se de m aneira a ocupar na econom ia da natureza o lugar de um a
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outra (o que sucede sem  dúvida m uitas vezes), e chegar assim  a suplantá-la, as duas  form as  -  antiga  e  m oderna  -  não  poderiam   j am ais  ser  idênticas,  porque am bas  teriam   quase  certam ente  herdado  dos  antepassados  distintos  caracteres diferentes, e  porque organism os  j á diferentes  tendem  a  variar de  um a  m aneira diferente. Por exem plo, é possível que, se os nossos pom bos-pavões fossem  todos destruídos,  os  tratadores  chegassem   a  reconstituir  um a  nova  raça  quase sem elhante  à  raça  atual.  Mas  se  supuserm os  a  destruição  da  origem -m ãe,  o torcaz - e tem os toda a razão para acreditar que no estado de natureza as form as pais  são  geralm ente  substituídas  e  exterm inadas  pelos  seus  descendentes aperfeiçoados  -  seria  pouco  provável  que  um   pom bo-pavão,  idêntico  à  raça existente, pudesse derivar da outra espécie de pom bo ou m esm o de algum a outra raça bem  fixa do pom bo dom éstico. Com  efeito, as variações sucessivas seriam com   certeza  diferentes  num   certo  grau,  e  a  variedade  novam ente  form ada im prim iria  provavelm ente  na  fonte  m ãe  algum as  divergências  características. Os grupos de espécies, isto é, os gêneros e as fam ílias seguem  na sua aparição e desaparecim ento as m esm as regras gerais que as espécies isoladas, isto é, que se m odificam  m ais ou m enos fortem ente, e m ais ou m enos prontam ente. Um  grupo um a  vez  extinto  j am ais  reaparece;  isto  é,  que  a  sua  existência,  tanto  quanto  se perpetua,  é  rigorosam ente  contínua.  Sei  que  esta  regra  sofre  algum as  exceções aparentes,  m as  tão  raras  são,  que  E.  Forbes,  Pictet  e  Woodward  (ainda  que inteiram ente  opostos  às  idéias  que  defendo)  a  adm item   com o  verdadeira.  Ora, esta regra concorda rigorosam ente com  a m inha teoria, porque todas as espécies de  um   m esm o  grupo,  qualquer  que  tenha  podido  ser  a  sua  duração,  são  os descendentes m odificados entre si, e de um  antepassado com um . As espécies do gênero  língula  por  exem plo,  que  apareceram   sucessivam ente  em   todas  as épocas,  devem   ter  sido  ligadas  um as  às  outras  por  um a  série  ininterrupta  de gerações,  desde  as  cam adas  m ais  antigas  do  sistem a  silúrico  até  nossos  dias. Vim os,  no  capítulo  precedente,  que  grupos  inteiros  de  espécies  parecem   surgir por  vezes  ao  m esm o  tem po  e  subitam ente.  Procurei  dar  um a  explicação  deste fato, que seria, se fosse bem  verificado, fatal à m inha teoria. Mas tais casos são excepcionais; a regra geral, ao contrário, é um  aum ento progressivo em  núm ero,
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até  que  o  grupo  atinj a  o  seu  m áxim o,  cedo  ou  tarde  seguido  de  um decrescim ento  gradual.  Se  se  representar  o  núm ero  de  espécies  contidas  num gênero, ou o núm ero de gêneros contidos num a fam ília, por um  traço vertical de espessura  variável,  atravessando  as  cam adas  geológicas  sucessivas  contendo estas espécies,  o traço  parece algum as  vezes com eçar  no seu  extrem o  inferior, não  por  ponta  aguda,  m as  bruscam ente.  Espessa-se  gradualm ente  subindo; conserva  m uitas  vezes  um a  largura  igual,  durante  um   traj eto  m ais  ou  m enos longo,  depois  term ina  por  se  adelgaçar  nas  cam adas  superiores,  indicando  o decrescim ento  e  a  extinção  final  da  espécie.  Esta  m ultiplicação  gradual  do núm ero das espécies de um  grupo está

estritam ente  de  acordo  com   a  m inha  teoria,  porque  as  espécies  de  um   m esm o gênero  e  os  gêneros  da  m esm a  fam ília  aum entam   apenas  lenta  e progressivam ente  a  m odificação  e  a  produção  de  num erosas  form as  vizinhas podendo  ser  som ente  longos  e  graduais.  Com   efeito,  um a  espécie  a  princípio produz  duas  ou  três  variedades,  que  se  convertem   lentam ente  em   outras  tantas espécies, que por seu turno, e por um a m archa igualm ente gradual, dão origem  a outras  variedades  e  espécies,  e,  assim   sucessivam ente,  com o  os  ram os  que, partindo  de  um   tronco  único  de  um a  grande  árvore,  term inam ,  ram ificando-se sem pre, por form ar um  grupo considerável no seu conj unto.

EXTINÇÃO

Tem os,  até  ao  presente,  falado  apenas  incidentem ente  do  desaparecim ento  das espécies e dos grupos de espécies. Pela teoria da seleção natural, a extinção das form as  antigas  e  a  produção  das  form as  novas  aperfeiçoadas  são  dois  fatos intim am ente  conexos.  A  velha  noção  da  destruição  com pleta  de  todos  os habitantes do Globo, após cataclism os periódicos, é hoj e geralm ente abandonada, m esm o por geólogos tais com o E. de Beaum ont, Murchison, Barrande, etc., cuj as conclusões  gerais  deveriam   naturalm ente  conduzir  a  conclusões  desta  natureza. Resulta,  pelo  contrário,  do  estudo  das  form ações  terciárias  que  as  espécies  e  os grupos  de  espécies  desapareciam   lentam ente  um as  após  outras,  prim eiro  num ponto, depois noutro, e enfim  da Terra inteira. Em  alguns casos m uito raros, tais com o a
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rotura de um  istm o e a irrupção, que é a conseqüência, de um a aluvião de novos habitantes provindo de um  m ar vizinho, ou a im ersão total de um a ilha, a m archa da extinção podia ter sido rápida. As espécies e os grupos de espécies persistem durante períodos de um a extensão m uito desigual; vim os, com  efeito, que alguns grupos  que  apareceram   desde  a  origem   da  vida  existem   ainda  hoj e,  enquanto que outros desapareceram  antes do fim  do período paleozóico. O tem po durante o qual um a espécie isolada ou um  gênero pode persistir não parece depender de lei algum a fixa. Pode sem pre crer-se que a extinção de um  grupo com pleto de espécies  deve  ser  m uito  m ais  lenta  do  que  a  sua  produção.  Se  se  figura  com o precedentem ente  a  aparição  e  o  desaparecim ento  de  um   grupo  por  um   traço vertical de espessura variável, este últim o afila-se m uito m ais gradualm ente para a  extrem idade  superior,  que  indica  a  m archa  da  extinção,  do  que  para  a extrem idade  inferior,  que  representa  a  aparição  prim eira,  e  a  m ultiplicação progressiva da espécie. Há, contudo, casos em  que a extinção de grupos inteiros foi notavelm ente rápida; é o que se observa com  os am onitas no fim  do período secundário.  Tem -se  m uito  gratuitam ente  envolvido  em   m istérios  a  extinção  das espécies.  Alguns  autores  chegaram   a  supor  que,  com o  a  vida  do  indivíduo  tem um  lim ite determ inado, assim  a da espécie tem  tam bém  um a duração lim itada. Ninguém , com o eu, tem  podido ser im pressionado de espanto pelo fenôm eno da extinção  das  espécies.  Qual  não  foi  a  m inha  surpresa,  por  exem plo,  quando encontrei no Prata um  dente de cavalo sepultado com  os restos de m astodontes, de m egatérios, de toxodontes e outros m am íferos gigantescos extintos, que todos tinham  coexistido num  período geológico recente com  conchas ainda vivas? Com efeito,  o  cavalo,  desde  a  sua  introdução  na  Am érica  do  Sul  pelos  Espanhóis, tornou-se selvagem  em  todo o país e m ultiplicou-se com  um a rapidez sem  igual; devia, pois, perguntar a m im  próprio qual devia ter sido a causa da extinção do cavalo prim itivo, em  condições de existência na aparência tão favoráveis. O m eu espanto era m al fundado; o professor Owen não tardou a reconhecer que o dente, posto que m uito sem elhante ao do cavalo atual, pertencia a um a espécie extinta. Se este cavalo existisse ainda, m as que fosse raro, ninguém  se adm iraria; porque em  todos os países a raridade é o atributo de um  conj unto de espécies de todas as
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classes;  se  se  perguntarem   as  causas  de  tal  raridade,  respondem os  que  são  a conseqüência  de  algum as  circunstâncias  desfavoráveis  nas  condições  de existência,  m as  não  podem os  de  form a  algum a  indicar  quais  sej am   essas circunstâncias.  Supondo  que  o  cavalo  fóssil  tenha  existido  ainda  com o  espécie rara, parece m uito natural pensar, pela analogia com  todos os outros m am íferos, incluindo o  elefante, cuj a  reprodução é  tão lenta,  bem  com o  pela  naturalização do cavalo dom éstico na Am érica do Sul, que, em  condições favoráveis, tivesse, em   poucos  anos,  povoado  o  continente.  Mas  não  teríam os  podido  dizer  quais  as condições  desfavoráveis  que  obstaram   à  sua  m ultiplicação;  se  um a  ou  m uitas causas  atuaram   em   conj unto  ou  separadam ente;  em   que  período  da  vida  e  em que  grau  atuou  cada  um a  delas.  Se  as  circunstâncias  continuassem ,  tão lentam ente com o se j ulga, a tornar-se cada vez m enos favoráveis, não teríam os certam ente observado o fato, m as o cavalo fóssil tornar-se-ia cada vez m ais raro, e  extinguir-se-ia  finalm ente,  dando  o  seu  lugar  na  natureza  a  qualquer concorrente m ais feliz.

É difícil ter sem pre presente ao espírito o fato de a m ultiplicação de cada form a viva ser sem  cessar lim itada por causas nocivas desconhecidas que, contudo, são m uito suficientes para determ inar a princípio a raridade e em  seguida a extinção. Com preende-se tão pouco este assunto, que tenho ouvido m uitas vezes exprim ir a surpresa que causa a extinção de anim ais gigantescos, tais com o o m astodonte e o dinossauro, com o se a força corporal fosse o bastante para assegurar a vitória na  luta  pela  existência.  A  grande  corpulência  de  um a  espécie,  pelo  contrário, pode  arrastar,  em   certos  casos,  com o  Owen  o  faz  notar,  m ais  pronta  extinção, devido  à  m aior  quantidade  de  nutrição  necessária.  A  m ultiplicação  do  elefante atual deve ter sido lim itada por um a causa qualquer antes que o hom em  habitasse a índia ou a África. O Dr. Falconer, j uiz m uito com petente, atribui esta paragem no  aum ento  em   núm ero  do  elefante  índico  aos  insetos  que  o  fatigam   e  o enfraquecem ;  Bruce  chegou  à  m esm a  conclusão  relativam ente  ao  elefante africano da Abissínia. É certo que a presença dos insetos e dos vam piros decide, em   diversas  partes  da  Am érica  do  Sul,  da  existência  dos  m aiores  m am íferos naturalizados.  Nas  form ações  terciárias  recentes,  vem os  casos  num erosos  em que a rari- 388

dade  precede  a  extinção,  e  sabem os  que  o  m esm o  fato  se  apresenta  para  os anim ais que o hom em , pela sua influência, tem  exterm inado local ou totalm ente. Posso  repetir  aqui  o  que  escrevi  em   1845:  adm itir  que  as  espécies  se  tornam geralm ente  raras  antes  da  extinção,  e  não  adm irar  tal  fato,  para  som ente m aravilhar o seu desaparecim ento, é com o adm itir que a doença, no indivíduo, é o antecessor da m orte, e se vej a a doença sem  surpresa, Para Pasm ar e atribuir a m orte do doente a um  ato de violência.

A teoria da seleção natural é baseada na opinião que cada variedade nova, e, em últim a  análise,  cada  espécie  nova,  se  form a  e  se  m antém   por  m eio  de  certas vantagens  adquiridas  sobre  as  que  consigo  entram   em   concorrência;  e,  enfim , sobre a extinção das form as m enos favorecidas, que é a conseqüência inevitável. O  m esm o  se  dá  com   as  nossas  produções  dom ésticas,  porque,  quando  um a variedade nova e um  Pouco superior foi obtida, substitui a princípio as variedades inferiores da vizinhança; m ais aperfeiçoada, espalha-se cada vez m ais, com o os nossos bois de chifres curtos, e tom a o lugar de outras raças em  outros países. A aparição de form as novas e o desaparecim ento das antigas são pois, tanto para as produções naturais com o para as produções artificiais, dois fatos conexos. O

núm ero das form as novas específicas, produzidas num  tem po dado, deve ter sido, nos  grupos  florescentes,  provavelm ente  m ais  considerável  do  que  o  das  form as antigas  que  foram   exterm inadas;  m as  sabem os  que,  pelo  m enos  durante  as épocas geológicas recentes, as espécies não têm  aum entado indefinidam ente; de m aneira que podem os adm itir, no que diz respeito às épocas m ais recentes, que a produção de novas form as determ inou a extinção de um  núm ero quase igual de form as antigas.

A  concorrência  é  geralm ente  m ais  rigorosa,  com o  com   exem plos  o dem onstram os j á, entre as form as que se sem elham  em  todos os pontos de vista. Por  conseguinte,  os  descendentes  m odificados  e  aperfeiçoados  de  um a  espécie causam   geralm ente  o  exterm ínio  da  origem -m ãe;  e  se  m uitas  novas  form as, provindo  de  um a  m esm a  espécie,  conseguem   desenvolver-se,  são  as  form as m ais  próxim as  desta  espécie,  isto  é,  as  espécies  do  m esm o  gênero,  que  se encontram  m ais expostas à destruição. É assim , creio eu, que um  certo núm ero de espécies no- 389

vas, derivadas de um a espécie única e constituindo assim  um  gênero novo, chega a  suplantar  um   gênero  antigo,  pertencente  à  m esm a  fam ília.  Mas  deve  ter sucedido m uitas  vezes tam bém   que um a  espécie nova  pertencendo a  um   grupo tom asse o lugar de um a espécie pertencendo a um  grupo diferente, e provocasse assim   a  sua  extinção.  Se  m uitas  form as  aliadas  têm   saído  desta  m esm a  form a, outras  espécies  conquistadoras  anteriorm ente  lhe  deverão  ter  cedido  o  lugar,  e serão então geralm ente as form as vizinhas que têm  m ais a sofrer, em  razão de algum a inferioridade hereditária com um  a todo o grupo. Mas com o as espécies obrigadas  a  ceder  assim   o  seu  lugar  a  outras  m ais  aperfeiçoadas  pertencem   à m esm a  classe  ou  a  classes  distintas,  poderá  suceder  que  algum as  delas  possam ser  m uito  tem po  conservadas,  após  a  sua  adaptação  a  condições  diferentes  de existência,  ou  porque,  ocupando  um   ponto  isolado,  escaparam   a  um a  rigorosa concorrência. Assim , por exem plo, algum as espécies de Trigonia, grande gênero de m oluscos das form ações secundárias, têm  sobretudo vivido e habitam  ainda os m ares australianos; e alguns m em bros do grupo considerável e quase extinto dos peixes  ganóides  encontram -se  ainda  nas  nossas  águas  doces.  Com preende-se, pois,  a  causa  de  a  extinção  com pleta  de  um   grupo  ser  geralm ente,  com o acabam os de ver, m uito m ais lenta do que a sua produção.

Quanto à súbita extinção de fam ílias ou de ordens inteiras, tais com o o grupo dos trilobitas  no  fim   da  época  paleozóica  ou  o  dos  am onitas  no  fim   do  período secundário,  lem brar-nos-em os  do  que  tem os  j á  dito  sobre  os  grandes  intervalos de  tem po  que  decorreram   entre  as  nossas  form ações  consecutivas,  intervalos durante os quais se pode efetuar um a extinção lenta, m as considerável. Dem ais, quando, após  im igrações súbitas  ou de  um  desenvolvim ento  m ais rápido  do  que de  ordinário,  algum as  espécies  de  um   novo  grupo  se  apoderam   de  um a  região qualquer,  m uitas  espécies  antigas  devem   ser  exterm inadas  com   um a  rapidez correspondente;  ora,  as  form as  assim   suplantadas  são  provavelm ente  próxim as aliadas, pois que possuem  algum  defeito com um .

Parece-m e, pois, que o m odo de extinção das espécies isoladas ou dos grupos de espécies concorda perfeitam ente com  a teoria da seleção natural. Não devem os adm irar-nos da extinção, m as da nossa presunção de querer im aginar
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que  com preendem os  as  circunstâncias  com plexas  de  que  depende  a  existência de  cada  espécie.  Se  nos  esquecerm os  um   instante  de  que  cada  espécie  tende  a m ultiplicar-se  até  ao  infinito,  m as  que  está  constantem ente  conservada  em respeito  por  causas  que  só  raram ente  com preendem os,  toda  a  econom ia  da natureza é

incom preensível.  Quando  puderm os  dizer  precisam ente  a  causa  por  que  tal espécie é m ais abundante em  indivíduos do que outra, ou porque esta espécie e não aquela pode ser naturalizada num  dado país, só então terem os o direito de nos adm irarm os  de  que  não  possam os  explicar  a  extinção  de  certas  espécies  ou  de certos grupos.

ALTERAÇÕES  Q UASE  INSTANTÂNEAS  DAS  FORMAS  VIVAS  NO G LOBO

Um a  das  descobertas  m ais  interessantes  da  paleontologia,  é  que  as  form as  da vida  m udam   em   todo  o  Globo  de  um a  m aneira  quase  sim ultânea.  Assim ,  a form ação européia da greda reconhece-se em  m uitas partes do Globo, nos m ais diversos  clim as,  m esm o  onde  se  não  poderia  encontrar  o  m enor  fragm ento  de m ineral sem elhante à greda, por exem plo na Am érica do Norte, na Am érica do Sul  equatorial,  na  Terra  do  Fogo,  no  Cabo  da  Boa  Esperança  e  na  península índica.  Com   efeito,  em   todos  estes  pontos  afastados,  os  vestígios  orgânicos  de certas cam adas apresentam  um a sem elhança incontestável com  os da greda; não porque  se  encontrem   aí  as  m esm as  espécies,  porque,  em   m uitos  casos,  não houve  um a  que  fosse  identicam ente  a  m esm a,  m as  pertencem   às  m esm as fam ílias,  aos  m esm os  gêneros,  às  m esm as  subdivisões  de  gêneros,  e  são  por vezes  sem elhantem ente  caracterizadas  Pelos  m esm os  caracteres  superficiais, tais com o a cinzeladura exterior. Além  disso, outras form as de greda que se não encontram  na Europa, m as que existem  nas form ações superiores ou inferiores, seguem -se  na  m esm a  ordem   nestes  diferentes  pontos  do  Globo  tão  afastados entre  si.  Muitos  autores  verificaram   um   paralelism o  sem elhante  das  form as  da vida nas  form ações paleozóicas  sucessivas da  Rússia, da  Europa Ocidental  e  da Am érica  do  Norte;  o  m esm o  se  observa,  segundo  Ly ell,  nos  diversos  depósitos terciários da Europa e da Am érica
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do  Norte.  Pondo  m esm o  de  lado  algum as  espécies  fósseis  que  são  com uns  ao velho  e  novo  m undo,  o  paralelism o  geral  das  diversas  form as  da  vida  nas cam adas  paleozóicas  e  nas  cam adas  terciárias  não  ficará  m enos  m anifesto  e tornará

fácil a correlação nas diversas form ações.

Estas observações, todavia, aplicam -se apenas aos habitantes m arinhos do Globo; porque  dados  suficientes  nos  faltam   para  apreciar  se  as  produções  das  terras  e das  águas  doces  têm ,  em   pontos  afastados,  m udado  de  um a  m aneira  paralela análoga.  Há  razão  para  de  tal  duvidar.  Se  se  houvesse  trazido  do  Prata  o Megatério, o My lodon, o Macrauchenia e o Toxodon sem  ensinam entos sobre a sua posição geológica, ninguém  suporia que estas form as tivessem  existido com m oluscos m arinhos ainda vivos; todavia, a sua coexistência com  o m astodonte e o cavalo,  perm itiria  pensar  que  viveram   durante  um   dos  últim os  períodos terciários.  Quando  dizem os  que  as  faunas  m arinhas  se  alteraram sim ultaneam ente  em   todo  o  Globo,  é  necessário  não  supor  que  a  expressão  se aplica  ao  m esm o  ano  ou  ao  m esm o  século,  ou  m esm o  que  tenha  um   sentido geológico  bem   rigoroso;  porque,  se  todos  os  anim ais  m arinhos  vivendo atualm ente  na  Europa  (assim   com o  os  que  viveram   durante  o  período pleistocênio,  j á  tão  fortem ente  distanciado,  se  se  contar  a  sua  antiguidade  pelo núm ero  de  anos,  visto  que  com preende  toda  a  época  glaciária),  fossem com parados  aos  que  existem   atualm ente  na  Am érica  do  Sul  ou  na  Austrália,  o m ais hábil naturalista com  dificuldade poderia decidir quais dos habitantes atuais ou  dos  da  época  pleistocênica  na  Europa,  sem elham   m ais  os  do  hem isfério austral.  Ainda  assim ,  alguns  observadores  m uito  com petentes  adm item   que  as produções  atuais  dos  Estados  Unidos  se  aproxim am   m ais  das  que  viveram   na Europa durante certos períodos terciários recentes do que das form as européias atuais,  e,  sendo  assim ,  é  evidente  que  as  cam adas  fossilíferas  que  se  depositam agora  nas  costas  da  Am érica  do  Norte  arriscar-se-iam   no  futuro  a  ser classificadas com  os depósitos europeus algum  tanto m ais antigos. Não obstante, num   futuro  m uito  afastado,  não  é  duvidoso  que  todas  as  form ações  m arinhas m ais m odernas, o pliocênio superior, o pleistocênio e os depósitos com pletam ente m odernos  da  Europa,  da  Am érica  do  Norte,  da  Am érica  do  Sul  e  da  Austrália, poderão ser com  razão considerados com o sim ultâneos, no sentido geológico da palavra,
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porque encerrarão detritos fósseis m ais ou m enos aliados, e porque não conterão qualquer das  form as próprias  aos depósitos  inferiores m ais  antigos. Este  fato  da m udança sim ultânea das form as da vida nas diversas partes do m undo, dando a esta lei o sentido lato e geral que acabam os de dar-lhe, im pressionou m uito dois observadores em inentes, MM. de Verneuil e de Archiac. Depois de ter lem brado o  paralelism o  que  se  nota  entre  as  form as  orgânicas  da  época  paleozóica  nas diversas partes da Europa, acrescentam : « Se, feridos por esta estranha sucessão, voltarm os  os  olhos  para  a  Am érica  do  Norte  e  aí  descobrirm os  um a  série  de fenôm enos  análogos,  parecer-nos-á,  pois,  certo  que  todas  as  m odificações  das espécies, a sua extinção, a introdução de espécies novas, não m ais podem  ser o resultado de sim ples alterações nas correntes oceânicas, ou de outras causas m ais ou  m enos  locais  e  tem porárias,  m as  que  devem   depender  de  leis  gerais  que regulem  o conj unto do reino anim al» . M. Barrande invoca outras considerações de grande valor que conduzem  à m esm a conclusão. Não se poderia, com  efeito, atribuir a estas alterações de correntes, de clim a, ou de outras condições físicas, estas  im ensas  m utações  das  form as  organizadas  no  Globo,  nos  clim as  m ais diversos.  Devem os,  assim   com o  Barrande  o  fez  observar,  procurar  algum a  lei especial.  É  o  que  ressaltará  ainda  m ais  claram ente  quando  tratarm os  da distribuição  atual  dos  seres  organizados,  e  virm os  quanto  são  insignificantes  as relações  entre  as  condições  físicas  das  diversas  regiões  e  a  natureza  dos  seus habitantes.

Este  grande  fato  da  sucessão  paralela  das  form as  da  vida  no  m undo  explica-se facilm ente pela teoria da seleção natural. As espécies novas form am -se porque possuem  algum as vantagens sobre as m ais antigas; ora, as form as j á

dom inantes, ou que têm  algum a superioridade sobre as outras form as do m esm o país,  são  as  que  produzem   o  m aior  núm ero  de  variedades  novas  ou  espécies nascentes. A prova evidente desta lei, é que as Plantas dom inantes, isto é, as que são  m ais  com uns  e  m ais  espalhadas,  são  tam bém   as  que  produzem   a  m aior quantidade  de  variedades  novas.  É  natural,  além   disso,  que  as  espécies Preponderantes,  variáveis,  susceptíveis  de  se  espalhar  ao  longe  e  tendo  j á invadido m ais ou m enos os territórios de outras espécies, sej am  tam bém  as m ais aptas para se

393

estender  ainda  m ais,  e  para  produzir,  em   novas  regiões,  variedades  e  espécies novas.  Pode  a  sua  difusão  ser  por  vezes  m uito  lenta,  porque  depende  de alterações clim atéricas e geográficas, de acidentes im previstos e da aclim atação gradual  das  novas  espécies  nos  diversos  clim as  que  haj am   de  atravessar;  m as, com  o tem po, são as form as dom inantes que, em  geral, têm  m ais probabilidades em   se  espalhar,  e,  finalm ente,  em   prevalecer.  É  provável  que  os  anim ais terrestres habitando continentes distintos se espalhem  m ais lentam ente do que as form as m arinhas povoando m ares contínuos. Podem os, pois, chegar a encontrar, com o  se  observa  com   efeito,  um   paralelism o  m enos  rigoroso  na  sucessão  das form as  terrestres  do  que  nas  form as  m arinhas.  Parece-m e,  portanto,  que  a sucessão paralela e sim ultânea, dando a este últim o term o o sentido m ais lato, das m esm as form as organizadas no Globo concorda bem  com  o princípio segundo o qual novas espécies seriam  produzidas pela grande extensão e pela variação das espécies dom inantes. Sendo dom inantes as próprias espécies novas, pois que têm ainda  um a  certa  superioridade  sobre  as  form as-m ães  que  j á  existiam ,  assim com o sobre outras espécies, continuam  a espalhar-se, a variar e a produzir novas variedades. As espécies antigas, vencidas pelas novas form as vitoriosas, às quais cedem   o  lugar,  são  geralm ente  aliadas  em   grupos,  conseqüência  da  herança com um  de algum a causa de inferioridade; à

m edida  pois  que  os  grupos  novos  e  aperfeiçoados  se  espalham   na  Terra,  os antigos  desaparecem ,  e  por  toda  a  parte  há  correspondência  na  sucessão  das form as,  tanto  na  sua  prim eira  aparição  com o  no  desaparecim ento  final.  Creio ainda útil fazer um a observação a este respeito. Indiquei as razões que m e levam a crer que a m aior parte das nossas grandes form ações ricas em  fósseis foram depositadas  durante  períodos  de  abaixam ento,  e  que  interrupções  de  um a duração im ensa, no que se refere ao depósito de fósseis, se deviam  ter produzido durante  as  épocas  em   que  o  fundo  do  m ar  estava  estacionário  ou  em   via  de levantam ento,  e  tam bém   quando  os  sedim entos  se  não  depositassem   em   assaz grande  quantidade,  em   assaz  rapidam ente  para  esconder  e  conservar  os  restos dos  seres  organizados.  Suponho  que,  durante  estes  longos  intervalos,  de  que  não podem os encontrar vestígio algum , os habitantes de cada região sofre- 394

ram   um a  som a  considerável  de  m odificações  e  extinções,  e  que  houve freqüentes  em igrações  de  um a  região  para  outra.  Com o  tem os  todas  as  razões para  j ulgar  que  im ensas  superfícies  são  afetadas  pelos  m esm os  m ovim entos,  é provável que form ações exatam ente contem porâneas se deviam  m uitas vezes ter acum ulado  em   grandes  extensões  na  Mesm a  parte  do  Globo:  m as  não  estam os de  m odo  algum   autorizados  a  concluir  que  foi  assim   invariavelm ente,  e  que grandes superfícies foram  sem pre afetadas pelos m esm os m ovim entos. Quando duas form ações se depositam  durante quase o m esm o período, m as contudo não exatam ente  o  m esm o,  devem os,  pelas  razões  que  precedentem ente  indicam os, notar a m esm a sucessão geral nas form as que então viveram , sem  que, coNtudo, as espécies correspondam  exatam ente; pois houve, num a das regiões, um  pouco m ais de tem po do que na outra, para perm itir as m odificações, as extinções e as im igrações.  Creio  que  casos  deste  gênero  se  apresentam   na  Europa.  Nas  suas adm iráveis m em órias sobre os depósitos cocênios de Inglaterra e de França, M. Prestwich  chegou  a  estabelecer  um   estreito  paralelism o  geral  entre  os  andares sucessivos dos dois países; m as, com parando certos terrenos de Inglaterra com  os depósitos  correspondentes  em   França,  posto  que  se  encontre  entre  eles  um a curiosa concordância nO núm ero das espécies pertencendo aos m esm os gêneros; contudo,  as  próprias  espécies  diferem   de  m odo  tal  que  é  difícil  de  explicar, atendendo à

proxim idade  dos  dois  j azigos;  a  m enos,  contudo,  que  se  suponha  que  um   istm o separou  dois  m ares  povoados  por  duas  faunas  contem porâneas,  m As  distintas. Ly ell  fez  observações  sem elhantes  a  respeito  de  algum as  das  form ações terciárias m ais recentes. Barrande assinala, por seu lado, um  notável paralelism o geral  nos  depósitos  silúricos  sucessivos  da  Boêm ia  e  da  Escandinávia;  não obstante,  encontram -se  diferenças  surpreendentes  entre  as  espécies.  Se,  nestas regiões, as diversas form ações não tivessem  sido depositadas exatam ente durante os m esm os períodos - um  depósito, um a região, correspondendo m uitas vezes a um  período de inatividade noutra - e se, nas duas regiões, as espécies se tivessem m odificado  lentam ente  durante  a  acum ulação  das  diversas  form ações  e  nos longos  intervalos  que  as  separaram ,  os  depósitos,  nos  dois  pontos,  poderão  estar coloca- 395

dos  na  m esm a  ordem   quanto  à  sucessão  geral  das  form as  organizadas,  e  esta ordem  pareceria sem  razão estritam ente paralela; não obstante, as espécies não seriam   todas  as  m esm as  nos  andares  em   aparência  correspondentes  das  duas estações.

DAS  AFINIDADES  DAS  ESPÉCIES  EXTINTAS  ENTRE  SI  E  COM  AS FORMAS VIVAS

Exam inem os agora as afinidades m útuas das espécies extintas e vivas. Agrupam -se todas num  Pequeno núm ero de grandes classes, fato que explica de m om ento a teoria da descendência. Em  regra geral, quanto m ais antiga for a form a, tanto m ais  difere  das  form as  vivas.  Mas,  assim   com o  Buckland  j á  de  há  m uito  o  fez notar, podem  classificar-se todas as espécies extintas, quer nos grupos existentes, quer  nos  intervalos  que  os  separam .  É  certam ente  verdade  que  as  espécies extintas contribuem  para encher lacunas que existem  entre os gêneros, fam ílias e ordens  atuais;  m as,  com o  se  tem   contestado  e  m esm o  negado  este  ponto,  pode ser  útil  fazer  alguns  reparos  a  tal  assunto  e  citar  alguns  exem plos;  se  dirigirm os som ente  a  nossa  atenção  para  as  espécies  vivas  ou  para  as  espécies  extintas pertencendo à m esm a classe, a série é infinitaMente m enos perfeita do que se as com binássem os  am bas  num   sistem a  geral.  Encontra-se  continuam ente  nos escritos  do  professor  Owen  a  expressão  « form as  generalizadas»   aplicada  aos anim ais extintos; Agassiz fala a cada instante de tipos « proféticos ou sintéticos» ; ora,  estes  term os  aplicam -se  a  form as  ou  fuzis  interm ediários.  Um   outro paleontólogo distinto, M. Gaudry, dem onstrou do m odo m ais categórico que um grande  núm ero  de  m am íferos  fósseis  que  descobriu  na  Ática  servem   para preencher  os  intervalos  entre  os  gêneros  existentes.  Cuvier  considerava  os rum inantes e os paquiderm es com o as duas ordens de m am íferos m ais distintos; m as encontravam se tantos fuzis fósseis interm ediários que o professor Owen teve de rem odelar toda a classificação e colocar certos paquiderMes na subordem  dos rum inantes;  fez,  por  exem plo,  desaparecer  por  gradações  insensíveIs  a  im ensa lacuna  que  existia  entre  o  porco  e  o  cam elo.  Os  ungulados  ou  quadrúpedes  de cascos são agora divididos em  dois grupos, o dos quadrúpedes com  dedos pares e o dos
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quadrúpedes  com   dedos  íMpares;  m as  o  Macrauchenia  da  Am érica  Meridional liga  até  certo  ponTo  estes  dois  grupos  im portantes.  Ninguém   poderia  contestar que  o  hipário  form a  um   fuzil  interm ediário  entre  o  cavalo  existente  e  outros ungulados. o Ty potherium  da Am érica MeridiOnal, que se não saberia classificar em   qualquer  ordem   existente,  form a,  com o  indica  o  nom e  que  lhe  deu  o professor  Gervais,  um   fuzil  interm ediário  notável  na  série  dos  m am íferos.  Os Sirénia  constituem   um   grupo  m uito  distinto  de  m am íferos,  e  um   dos  caracteres m ais  notáveis  do  dugongo  e  do  lam antino  atuais  é  a  ausência  com pleta  de m em bros  posteriores,  sem   m esm o  neles  se  encontrarem   rudim entos  desses m em bros; m as o Halithérium  extinto tinha, segundo o professor Flower, o osso da coxa ossificado e articulado num  acetábulo bem  definido da pelve, e por isso se aproxim a  dos  quadrúpedes  ungulados  ordinários,  aos  quais  os  Sirénia  estão aliados,  debaixo  de  outros  pontos  de  vista.  Os  cetáceos  ou  baleias  diferem consideravelm ente  de  todos  os  outros  m am íferos,  m as  o  zeuglodonte  e  o esqualodonte  da  época  terciária,  de  que  alguns  naturalistas  fizeram   um a  ordem distinta,  são,  segundo  o  professor  Huxley,  verdadeiros  cetáceos  e  « constituem um   elo  interm ediário  com   os  carnívoros  aquáticos» .  O  professor  Huxley dem onstrou  tam bém   que  m esm o  o  enorm e  intervalo  que  separa  as  aves  dos répteis,  se  encontra  em   parte  preenchido,  da  m aneira  m ais  im prevista,  pelo avestruz  e  Archeoptery x  extinto,  de  um a  parte,  e  da  outra,  pelo  Com psognatus, um   dos  dinossauros,  grupo  que  com preende  os  répteis  terrestres  m ais gigantescos.  Com   respeito  aos  invertebrados,  Barrande,  cuj a  autoridade  é irrefutável nesta m atéria, afirm a que as descobertas de cada dia provam  que, se bem   que  os  anim ais  paleozóicos  possam   certam ente  classificar-se  nos  grupos existentes,  estes  grupos  não  eram   contudo,  nesta  época  afastada,  tão distintam ente separados com o o são atualm ente. Alguns autores têm  negado que qualquer espécie extinta ou algum  grupo de espécies possa ser considerado com o interm ediário  entre  duas  espécies  vivas  quaisquer  ou  entre  grupos  de  espécies atuais. A obj eção não teria valor senão tanto quanto se entendesse por isto que a form a extinta é, por todos estes caracteres, diretam ente interm ediária entre duas form as  ou  entre  dois  grupos  vivos.  Mas,  num a  classificação  natural,  há certam ente m uitas espécies fósseis que se
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colocam  entre os gêneros vivos, e m esm o entre gêneros pertencentes a fam ílias distintas.  o  caso  m ais  freqüente,  sobretudo  quando  se  trata  de  grupos  m uito diferentes, com o os peixes e os répteis, parece ser que se, por exem plo, no estado atual,  estes  grupos  se  distinguem   por  um a  dezena  de  caracteres,  o  núm ero  de caracteres distintos é m enor nos antigos m em bros dos dois grupos, de m odo que os dois grupos eram  outrora um  pouco m ais vizinhos entre si do que hoj e o são. Julga-se bastante  com um ente que,  quanto m ais  antiga é  um a form a,  tanto  m ais tende a ligar, por alguns dos seus caracteres, grupos atualm ente m uito afastados entre  si.  Esta  observação  aplica-se  apenas,  sem   dúvida,  aos  grupos  que,  no decurso  das  idades  geológicas,  sofreram   m odificações  consideráveis;  difícil seria,  além   disso,  dem onstrar  a  verdade  da  proposição,  porque  de  quando  em quando se descobrem  anim ais m esm o vivos que, com o a lepidossereia, se ligam , pelas suas afinidades, a grupos m uito distintos. Todavia, se com pararm os os m ais antigos  répteis  e  os  m ais  antigos  batráquios,  os  m ais  antigos  peixes,  os  m ais antigos  cefalópodes  e  os  m am íferos  da  época  eocênia,  com   os  m em bros  m ais recentes das m esm as classes, necessário nos é reconhecer que esta observação é verdadeira. Vej am os até que ponto os diversos fatos e as deduções que precedem concordam  com  a teoria da descendência com  m odificação. Peço ao leitor, vista a com plicação do assunto, para recorrer ao quadro de que nos tem os j á servido no  capítulo  quarto.  Suponham os  que  as  letras  em   itálico  e  num eradas representam   gêneros,  e  as  linhas  pontuadas,  que  se  afastam   divergindo,  as espécies de cada gênero. A figura é m uito sim ples e dá-nos som ente um  pequeno núm ero,  gêneros  e  espécies;  m as  pouco  im porta.  As  linhas  horizontais  podem figurar  form ações  geológicas  sucessivas,  e  podem   considerar-se  com o  extintas todas  as  form as  colocadas  abaixo  da  linha  superior.  Os  três  gêneros  existentes a14,  q14,  p14,  form arão  um a  pequena  fam ília;  b14  e  f14,  um a  fam ília  m uito próxim a ou subfam ília, e o14, e14, m 14 um a terceira fam ília. Estas três fam ílias reunidas  aos  num erosos  gêneros  extintos  fazendo  parte  das  diversas  linhas  de descendência  provindo  por  divergência  da  espécie-m ãe  A,  form arão  um a ordem ;  porque  todos  terão  herdado  algum a  coisa  com um   do  antepassado prim itivo. Em  virtude do princípio da tendên- 398

cia  contínua  à  divergência  dos  caracteres,  para  cuj a  explicação  o  nosso diagram a  serviu  j á,  quanto  m ais  recente  for  um a  form a,  tanto  m ais  deve ordinariam ente  diferir  do  ascendente  prim ordial.  Podem os  por  aqui com preender  facilm ente  a  razão  por  que  são  os  fósseis  m ais  antigos  que  m ais diferem   das  form as  atuais.  A  divergência  dos  caracteres  não  é,  todavia,  um a eventualidade necessária; pois que esta divergência depende unicam ente de que perm itiu  aos  descendentes  de  um a  espécie  apoderar-se  de  m ais  lugares diferentes na econom ia da natureza. É pois m uito possível, assim  com o o tem os visto  para  algum as  form as  silúricas,  que  um a  espécie  possa  persistir apresentando apenas leves m odificações correspondentes a fracas alterações nas suas condições de existência, conservando, porém , durante um  longo período, os seus traços característicos gerais. É o que representa, na figura, a letra F14.

Todas as num erosas form as extintas e vivas derivadas de A constituem , com o j á o fizem os notar, um a ordem  que, em  seqüência aos efeitos contínuos da extinção e da divergência dos caracteres, está dividida em  m uitas fam ílias e subfam ílias; supõe-se  que  algum as  m orreram   em   diversos  períodos,  enquanto  que  outras persistiram  até nossos dias.

Vem os, exam inando o diagram a, que se descobrirm os, em  diferentes pontos da parte inferior da série, um  grande núm ero de form as extintas que se supõe terem sido escondidas  nas form ações  sucessivas, as  três fam ílias  que existem   na  linha superior  tornar-se-iam   m enos  distintas  um a  da  outra.  Se,  por  exem plo,  se encontrassem   os  gêneros  a1,  a5,  a10,  f8,  m 3,  m 6,  m 9,  estas  três  fam ílias estariam   bastante  estreitam ente  ligadas  para  que  devessem   provavelm ente  ser reunidas  num a  só  grande  fam ília,  quase  com o  se  deve  fazer  com   respeito  aos rum inantes  e  certos  paquiderm es.  Contudo,  poderia  talvez  contestar-se  que  os gêneros  extintos  que  ligam   assim   os  gêneros  vivos  de  três  fam ílias  sej am interm ediários,  porque  não  o  são  diretam ente,  m as  sim plesm ente  por  um   longo circuito  e  passando  por  um   grande  núm ero  de  form as  m uito  diferentes.  Se  se descobrissem  m uitas form as extintas acim a de um a das linhas horizontais m édias que  representam   as  diferentes  form ações  geológicas-acim a  do  núm ero  VI,  por exem plo-m as  que  se  não  encontrasse  algum a  abaixo  desta  linha,  não  haveria m ais que duas fam ílias (som en- 399

te as duas fam ílias da esquerda a14 e b14, etc.), a reunir num a só; ficariam  duas fam ílias  que  seriam   m enos  distintas  um a  da  outra  do  que  o  eram   antes  da descoberta dos fósseis. Ainda assim , se supuserm os que as três fam ílias form adas de  oito  gêneros  (a14  a  m 14)  sobre  a  linha  superior  diferem   entre  si  por  m eia dúzia de caracteres im portantes, as fam ílias que existiam  na época indicada pela linha  VI  deviam   certam ente  diferir  um a  da  outra  por  um   núm ero  m enor  de caracteres, porque neste grau genealógico rem oto deviam  ter-se afastado m enos do  seu  ascendente  com um .  É  assim   que  gêneros  antigos  e  extintos  apresentam algum as  vezes,  em   certo  grau,  caracteres  interm ediários  entre  os  descendentes m odificados, ou entre os parentes colaterais.

As coisas devem  ser sem pre m uito m ais com plicadas na natureza do que o são no diagram a; os grupos, com  efeito, devem  ter sido m ais num erosos; devem  ter durações m uito desiguais, e experim entar m odificações m uito variáveis em  grau. Com o  som ente  possuím os  o  últim o  volum e  dos  Arquivos  Geológicos,  e  dem ais este  volum e  está  m uito  incom pleto,  não  podem os  esperar,  exceto  em   alguns casos m uito raros, poder preencher as grandes lacunas do sistem a natural, e ligar assim  fam ílias ou ordens distintas. Tudo o que nos é perm itido esperar, é que os grupos  que,  em   períodos  geológicos  conhecidos,  têm   sofrido  m uitas m odificações,  se  aproxim em   um   pouco  m ais  entre  si  nas  form ações  m ais antigas,  de  m odo  que  os  m em bros  destes  grupos  pertencendo  às  épocas  m ais rem otas difiram  m enos por alguns dos seus caracteres do que os m em bros atuais dos m esm os grupos. É, de resto, no que acordam  reconhecer os nossos m elhores paleontólogos. A teoria da descendência com  m odificações explica, pois, de um a m aneira satisfatória os principais fatos que se referem  às afinidades m útuas que se notam  tanto entre as form as extintas com o entre estas e as form as vivas. Estas afinidades  parecem -m e  inexplicáveis  se  se  consideram   noutro  ponto  de  vista. Pela m inha teoria, é evidente que a fauna de cada um  dos grandes períodos da história da Terra deve ser interm ediária, pelos seus caracteres gerais, entre a que a  precedeu  e  a  que  se  seguiu.  Assim   as  espécies  que  viveram   durante  o  sexto grande período indicado no diagram a, são as descendentes m odificadas das que viviam  durante o quinto, e as ascendentes das form as ainda m ais m odificadas
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do sétim o; não podem , pois, deixar de ser quase interm ediárias pelo seu caráter entre  as  form as  da  form ação  inferior  e  as  da  form ação  superior.  É  preciso, todavia,  tom ar  em   conta  a  parte  da  extinção  total  de  algum as  das  form as anteriores, da im igração num a região qualquer de form as novas vindas de outras regiões, e de um a som a considerável de m odificações que devem  ter-se operado durante  os  longos  intervalos  negativos  que  decorreram   entre  o  depósito  das diversas  form ações  sucessivas.  Feitas  estas  reservas,  a  fauna  de  cada  período geológico é certam ente interm ediária pelos seus caracteres entre a fauna que a precedeu e a que se lhe seguiu. Citarei apenas um  exem plo: os fósseis do sistem a devoniano,  quando  da  sua  descoberta,  foram   em   conj unto  reconhecidos  pelos paleontólogos  com o  interm ediários  pelos  seus  caracteres  entre  os  dos  terrenos carboníferos que os seguiram  e os do sistem a siluriano que os precederam . Mas cada fauna não é

necessária  e  exatam ente  interm ediária,  por  causa  da  desigualdade  da  duração dos intervalos que decorreram  entre o depósito das form ações consecutivas. O

fato de certos gêneros apresentarem  um a exceção à regra não poderia invalidar a  asserção  que  toda  a  fauna  de  um a  época  qualquer  sej a,  no  seu  conj unto, interm ediária  entre  a  que  a  precede  e  a  que  se  lhe  segue.  Por  exem plo,  o  Dr. Falconer  classificou  em   duas  séries  os  m astodontes  e  os  elefantes:  um a,  pelas suas  afinidades  m útuas;  a  outra,  pela  época  da  sua  existência;  ora,  estas  duas séries não concordam . As espécies que apresentam  caracteres extrem os não são nem  as m ais antigas nem  as m ais recentes, e as que são interm ediárias pelos seus caracteres  não  o  são  pela  época  em   que  viveram .  Mas,  neste  caso  com o  em outros  análogos,  supondo  por  um   instante  que  não  possuíam os  as  provas  do m om ento  exato  da  aparição  e  da  espécie,  o  que  em   verdade  se  não  dá,  não tem os  razão  algum a  para  supor  que  as  form as  sucessivam ente  produzidas  se perpetuem   necessariam ente  durante  tem pos  iguais.  Um a  form a  m uito  antiga pode  por  vezes  persistir  m uito  m ais  tem po  do  que  um a  form a  produzida posteriorm ente,  noutra  parte,  sobretudo  quando  se  trata  de  form as  terrestres habitando distritos separados. Com parem os, por série, segundo as suas afinidades, todas as raças vivas e extintas do pom bo dom éstico, este arranj o não concordaria de  m odo  algum   com   a  ordem   da  sua  produção,  e  ainda  m enos  com   a  da  sua extinção. Com  efeito, a ori- 401

gem -m ãe,  o  torcaz,  existe  ainda,  e  um   conj unto  de  variedades  com preendidas entre  o  torcaz  e  o  m ensageiro  são  extintas;  os  m ensageiros,  que  têm   caracteres extrem os  com   respeito  ao  com prim ento  do  bico,  têm   um a  origem   m ais  antiga que  os  cam balhotas  de  bico  curto,  que  se  encontram   na  outra  extrem idade  da série.  Todos  os  paleontólogos  verificaram   que  os  fósseis  de  duas  form ações consecutivas  são  m uito  m ais  estreitam ente  aliados  que  os  fósseis  de  form ações m uito distanciadas; este fato confirm a a asserção precedentem ente form ulada do caráter  interm ediário,  até  certo  ponto,  dos  vestígios  orgânicos  que  são conservados num a form ação interm édia. Pictet dá um  exem plo bem  conhecido, isto  é,  a  sem elhança  geral  que  se  verifica  nos  fósseis  contidos  nos  diversos andares  da  form ação  da  greda,  posto  que,  em   cada  um   destes  andares,  as espécies  sej am   distintas.  Este  sim ples  fato,  pela  sua  generalidade,  parece  ter abalado  no  professor  Pietet  a  firm e  crença  na  im utabilidade  das  espécies. Alguém  que estej a um  pouco fam iliarizado com  a distribuição das espécies que vivem   atualm ente  à  superfície  do  Globo  não  pensará  em   explicar  a  estreita sem elhança que oferecem  as espécies distintas de duas form ações consecutivas pela  persistência,  nas  m esm as  regiões,  das  m esm as  condições  físicas  durante longos períodos. É necessário lem brar que as form as organizadas, pelo m enos as form as  m arinhas,  m udaram   quase  sim ultaneam ente  em   todo  o  Globo  e,  por conseqüência,  nos  m ais  diversos  clim as  e  nas  m ais  diferentes  condições.  Quão pouco, em  verdade, foram  afetadas as form as específicas dos habitantes do m ar pelas  vicissitudes  consideráveis  do  clim a  durante  o  período  pleistocênio,  que com preende todo o período glaciário!

Pela  teoria  da  descendência,  nada  m ais  fácil  que  com preender  as  afinidades íntim as que se notam  entre os fósseis de form ações rigorosam ente consecutivas, se  bem   que  sej am   consideradas  com o  especificam ente  distintas.  Tendo  a acum ulação de cada form ação sido freqüentem ente interrom pida e sendo longos intervalos  negativos  decorridos  entre  os  depósitos  sucessivos,  não  poderíam os esperar,  com o  tentei  dem onstrar  no  capítulo  precedente,  encontrar  em   um a  ou duas  form ações  quaisquer  todas  as  variedades  interm ediárias  entre  as  espécies que apareceram  no princípio e no fim  destes períodos; m as devem os encontrar, após intervalos relativam ente m uito curtos, avaliando-os no ponto de vista geoló-402

gico, ou m uito longos, m edidos em  anos, form as intim am ente aliadas, ou, com o se  têm   cham ado,  espécies  representativas.  Ora,  é  isto  o  que  verificam os diariam ente.  Num a  palavra,  encontram os  as  provas  de  um a  m utação  lenta  e insensível das form as específicas, tal com o estam os no direito de esperar.

DO  G RAU  DE  DESENVOLVIMENTO  DAS  FORMAS  ANTIG AS COMPARADO COM O

DAS FORMAS VIVAS

Vim os,  no  quarto  capítulo,  que,  em   todos  os  seres  organizados  que  atingiram   a idade adulta, o grau de diferenciação e de especialização dos diversos órgãos nos perm ite  determ inar  o  grau  de  aperfeiçoam ento  e  superioridade  relativa.  Vim os tam bém  que, a especialização dos órgãos constituindo um a vantagem  para cada ser, deve a seleção natural tender a especializar a organização de cada indivíduo, e  a  torná-la,  em   tal  ponto  de  vista,  m ais  perfeita  e  m ais  elevada;  m as  isto  não im pede  que  ela  possa  deixar  a  num erosos  seres  um a  conform ação  sim ples  e inferior,  apropriada  a  condições  de  existência  m enos  com plexos,  e,  em   certos casos  m esm o,  possa  determ inar  um a  sim plificação  e  um a  degradação  do organism o,  de  m odo  a  adaptá-lo  m elhor  a  condições  particulares.  Num   sentido m ais  geral,  as  novas  espécies  tornam -se  superiores  às  que  as  precederam ; porque  têm ,  na  luta  pela  existência,  de  sobrepuj ar  todas  as  form as  anteriores com  que se encontram  em  concorrência ativa. Podem os pois concluir que, se se pudessem   por  em   concorrência,  nas  condições  de  clim a,  quase  idênticas,  os habitantes  da  época  eocênia  com   os  do  m undo  atual,  estes  venceriam   os prim eiros,  e  os  exterm inariam ;  da  m esm a  form a  tam bém ,  os  habitantes,  da época  eocênia  venceriam   as  form as  do  período  secundário  e  estes  as  form as paleozóicas.  De  m odo  tal  que  esta  prova  fundam ental  da  vitória  na  luta  pela existência, assim  com o o fato da especialização dos órgãos, tendem  a provar que as  form as  m odernas  devem ,  segundo  a  teoria  da  seleção  natural,  ser  m ais elevadas  do  que  as  form as  antigas.  Será  assim ?  A  im ensa  m aioria  dos paleontólogos  responderia  pela  afirm ativa,  e  a  sua  resposta,  posto  que  a  prova sej a difícil, deve ser adm itida com o verdadeira. O fato de certos branquiópodes terem  sido apenas ligeiram ente m odifica- 403

dos desde um a época geológica m uito afastada, e de certas conchas terrestres e de  água  doce  ficarem   quase  o  que  eram   nessa  época  em   que,  tanto  quanto  o podem os saber, apareceram  pela vez prim eira, não constitui um a obj eção séria a esta  conclusão.  É  necessário  não  ver  tam pouco  um a  dificuldade  insuperável  no fato  verificado  pelo  dr.  Carpenter,  de  a  organização  dos  foram iníferos  não  ter progredido  desde  a  época  laurentiana;  porque  alguns  organism os  devem   ficar adaptados  às  condições  de  vida  m uito  sim ples;  ora,  quem   m elhor  apropriado  a este respeito do que os protozoários de organização tão inferior? Se a m inha teoria im plicasse com o condição necessária o progresso da organização, obj etos desta natureza  ser-lhe-iam   fatais.  Sê-lo-iam   igualm ente  se  se  pudesse  provar,  por exem plo, que os foram iníferos tom assem  origem  durante a época laurentiana, ou os  branquiópodes  durante  a  form ação  cam briana;  porque  então  não  teria decorrido  um   tem po  suficiente  para  que  o  desenvolvim ento  destes  organism os chegasse ao ponto que atingiram . Um a vez chegados a um  estado dado, a teoria da seleção natural não exige que continuem  a progredir m ais, posto que, em  cada período sucessivo, devam  m odificar-se ligeiram ente, de m odo a conservar o seu lugar na natureza, apesar das ligeiras alterações nas condições am bientes. Todas estas  obj eções  repousam   sobre  a  ignorância  em   que  estam os  da  idade  real  do nosso Globo, e dos períodos em  que as diferentes form as da vida têm  aparecido pela vez prim eira, pontos m uito discutíveis.

A questão de saber se o conj unto da organização progrediu constitui de todas as form as  um   problem a  m uito  com plicado.  Os  arquivos  geológicos,  sem pre  m uito incom pletos,  não  vão  bastante  longe  para  que  se  possa  estabelecer  com   um a nitidez  incontestável  que,  durante  o  tem po  de  que  a  história  nos  é  conhecida,  a organização  fez  grandes  progressos.  Hoj e  ainda,  se  se  com param   entre  si  os m em bros de um a m esm a classe, os naturalistas não estão de acordo para decidir quais  são  as  form as  m ais  elevadas.  Assim ,  uns  consideram   os  cetáceos  ou tubarões  com o  os  m ais  elevados  na  série  dos  peixes,  porque  se  aproxim am   dos répteis  por  certos  pontos  im portantes  de  conform ação;  outros  dão  a  m esm a ordem   aos  teleósteos.  Os  ganóides  estão  colocados  entre  os  cetáceos  e  os teleósteos;  estes  últim os  são  atualm ente  m uito  preponderantes  em   núm ero,  m as outrora os
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cetáceos  e  os  ganóides  eram   únicos;  por  conseguinte,  segundo  o  tipo  de superioridade  que  se  escolher,  poderá  dizer-se  que  a  organização  dos  peixes progrediu  ou  retrogradou.  Parece  com pletam ente  im possível  avaliar  da superioridade  relativa  dos  tipos  pertencendo  a  classes  distintas;  porque  quem poderá decidir, por exem plo, se um a siba é m ais elevada que um a abelha, inseto este  a  que  Von  Baer  atribuía  « um a  organização  superior  à  de  um   peixe,  posto que  construído  em   outro  m olde?»   Na  com plexa  luta  pela  existência,  é perfeitam ente possível que os crustáceos, m esm o pouco elevados na sua classe, possam  vencer os cefalópodes, que constituem  o tipo superior dos m oluscos; estes crustáceos,  se  bem   que  tenham   um   desenvolvim ento  inferior,  ocupam   um a ordem   m uito  elevada  na  escala  dos  invertebrados,  a  avaliar  pela  prova  m ais decisiva  de  todas,  o  com bate.  Além   destas  dificuldades  inerentes  que  se apresentam   quando  se  trata  de  determ inar  quais  as  form as  m ais  elevadas  pela sua organização, é necessário não com parar som ente os m em bros superiores de um a  classe  em   duas  épocas  quaisquer  -  posto  que  sej a  isto,  sem   dúvida,  o  fato m ais  im portante  a  ponderar  na  balança  -  m as  ainda  com parar  entre  si  todos  os m em bros da m esm a classe, superiores e inferiores, durante um  e outro período. Num a  época  afastada,  os  m oluscos  m ais  elevados  e  m ais  inferiores,  os cefalópodes e os branquiópodes, abundavam  em  núm ero; atualm ente, estas duas ordens têm  dim inuído m uito, enquanto que outros, cuj a organização é interm édia, têm   aum entado  consideravelm ente.  Alguns  naturalistas  sustentam   com o conseqüência que os m oluscos apresentavam  outrora um a organização superior à que  hoj e  têm .  Mas  pode  exibir-se,  em   apoio  da  opinião  contrária,  o  argum ento bem  m ais forte baseado no fato da enorm e redução dos m oluscos inferiores, e o fato  de  os  cefalópodes  existentes,  ainda  que  pouco  num erosos,  apresentarem um a  organização  m uito  m ais  elevada  do  que  a  dos  antigos  representantes. Necessário é tam bém  com parar os núm eros proporcionais das classes superiores e  inferiores  existentes  em   toda  a  parte  em   duas  épocas  quaisquer;  se,  por exem plo, existem  hoj e cinqüenta m il form as de vertebrados, e se souberm os que num a  época  anterior  existiam   apenas  dez  m il,  é  preciso  tom ar  conta  deste aum ento  em   núm ero  da  classe  superior  que  im plica  um   deslocam ento considerável  das  form as  inferiores,  e  que  constitui  um   progresso  decisivo  na organização
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universal. Vem os por aqui quanto é difícil, para não dizer im possível, com parar, com   um a  perfeita  exatidão,  através  de  condições  tão  com plexas,  o  grau  de superioridade  relativa  dos  organism os  im perfeitam ente  conhecidos  que  têm constituído as faunas dos diversos períodos sucessivos.

Esta dificuldade ressalta claram ente do exam e de certas faunas e de certas floras atuais.  A  rapidez  extraordinária  com   que  as  produções  européias  se  têm espalhado  recentem ente  na  Nova  Zelândia,  apoderando-se  de  posições  que deviam   ser  precedentem ente  ocupadas  pelas  form as  indígenas,  perm ite-nos acreditar  que,  se  todos  os  anim ais  e  todas  as  plantas  da  Grã-Bretanha  fossem levados e postos em  liberdade na Nova Zelândia, um  grande núm ero de form as britânicas  se  naturalizariam   aí  prontam ente  com   o  tem po,  e  exterm inariam num erosas form as indígenas. Por outro lado, o fato de apenas um  único habitante do hem isfério austral se naturalizar no estado selvagem  num a parte qualquer da Europa,  perm itenos  duvidar  de  que,  se  todas  as  produções  da  Nova  Zelândia fossem   introduzidas  na  Inglaterra,  há  m uito  que  poderiam   apoderar-se  de posições  atualm ente  ocupadas  pelas  nossas  plantas  e  pelos  nossos  anim ais indígenas. Neste  ponto de  vista, as  produções da  Grã-Bretanha podem ,  pois,  ser consideradas  com o  superiores  às  da  Nova  Zelândia.  Todavia,  o  m ais  hábil naturalista não poderia prever este resultado pelo sim ples exam e das espécies dos dois países. Agassiz e m uitos outros j uízes com petentes insistem  sobre este fato de que  os  anim ais  antigos  se  parecem   até  certo  ponto  aos  em briões  dos  anim ais atuais  da  m esm a  classe;  insistem   tam bém   sobre  o  paralelism o  m uito  exato  que existe  entre  a  sucessão  geológica  das  form as  extintas  e  o  desenvolvim ento em briogênico  das  form as  atuais.  Esta  form a  de  ver  concorda  adm iravelm ente com  a m inha teoria. Procurarei, num  próxim o capítulo, dem onstrar que o adulto difere do em brião após m uitas variações sobrevindas durante o decurso da vida dos indivíduos, e herdadas pela sua posteridade num a idade correspondente. Este proceder,  que  deixa  o  em brião  quase  sem   alteração,  acum ula  continuam ente, durante  o  decurso  das  gerações  sucessivas,  diferenças  cada  vez  m aiores  no adulto.  O  em brião  fica  assim   com o  um a  espécie  de  retrato,  conservado  pela natureza,  do  estado  antigo  e  m enos  m odificado  no  anim al.  Esta  teoria  pode  ser verdadeira, e todavia ser j am ais
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suscetível  de  um a  prova  com pleta.  Quando  se  vê,  por  exem plo,  que  os m am íferos,  os  répteis  e  os  peixes,  os  m ais  antigam ente  conhecidos,  pertencem rigorosam ente  às  suas  classes  respectivas,  posto  que  algum as  destas  antigas form as sej am , até certo ponto, m enos distintas entre si, com o o não são hoj e os m em bros  típicos  dos  m esm os  grupos,  seria  inútil  procurar  anim ais  reunindo  os caracteres  em briogênicos  com uns  a  todos  os  vertebrados  enquanto  se  não descobrirem   depósitos  ricos  em   fósseis,  abaixo  das  cam adas  inferiores  do sistem a cam briano - descoberta que parece m uito pouco provável.

DA  SUCESSÃO  DOS  MESMOS  TIPOS  NAS  MESMAS  ZONAS  DURANTE OS ÚLTI-MOS PERÍODOS TERCIÁRIOS

M. Clift dem onstrou, há m uitos anos, que os m am íferos fósseis provenientes das cavernas  da  Austrália  são  estreitam ente  aliados  aos  m arsupiais  que  vivem atualm ente  neste  continente.  Um   parentesco  análogo,  m anifesto  m esm o  para um a vista inexperiente, m ostra-se igualm ente na Am érica do Sul, nos fragm entos de  arm aduras  gigantescas  sem elhantes  à  do  tatu,  encontradas  nas  diversas localidades  do  Prata.  O  professor  Owen  dem onstrou  da  form a  m ais  m arcante que a m aior parte dos m am íferos fósseis, escondidos em  grande núm ero nesses países,  se  aproxim am   dos  tipos  atuais  da  Am érica  MeridionaL.  Este  parentesco torna-se  ainda  m ais  evidente  pela  adm irável  coleção  de  ossadas  fósseis recolhidas  nas  cavernas  do  Brasil  por  M.  Lund  e  Clausen.  Estes  fatos im pressionaram -m e  tão  vivam ente  que,  desde  1839  a  1845,  insistia  vivam ente sobre  esta  « lei  da  sucessão  dos  tipos»   e  sobre  « estas  notáveis  relações  de parentesco  que  existem   entre  as  form as  extintas  e  as  form as  vivas  do  m esm o continente» .  O  professor  Owen  estendeu  depois  a  m esm a  generalização  aos m am íferos  do  velho  m undo,  e  as  restaurações  das  gigantescas  aves  extintas  da Nova Zelândia, feitas por este sábio naturalista, confirm am  igualm ente a m esm a lei.  O  m esm o  sucede  com   as  aves  encontradas  nas  cavernas  do  Brasil.  M. Woodward dem onstrou que esta m esm a lei se aplica às conchas m arinhas, m as m enos  aparente,  por  causa  da  vasta  distribuição  da  m aior  parte  dos  m oluscos. Poder-se-iam  ainda aj untar outros exem plos, tais com o as relações que existem entre as conchas terrestres extintas e vivas da ilha da Madeira, e entre as conchas extintas e vivas das águas salobras
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vas da ilha da Madeira, e entre as conchas extintas e vivas das águas salobras do m ar Áralo-Cáspio.

Ora, o que significa esta lei adm irável da sucessão dos m esm os tipos nas m esm as regiões?  Depois  de  ter  com parado  o  clim a  atual  da  Austrália  com   o  de  certas partes  da  Am érica  Meridional,  situadas  na  m esm a  latitude,  seria  tem erário explicar,  por  um   lado,  a  dessem elhança  dos  habitantes  destes  dois  continentes pela  diferença  das  condições  físicas;  e,  por  outro  lado,  explicar  pelas sem elhanças  destas  condições  a  uniform idade  dos  tipos  que  existiram   em   cada um   destes  países  durante  os  últim os  períodos  terciários.  Não  se  poderia, tam pouco, pretender que é em  virtude de um a lei im utável que a Austrália tem produzido  principalm ente  ou  exclusivam ente  m arsupiais,  ou  que  a  Am érica  do Sul tem  som ente produzido desdentados e alguns outros tipos que lhe são próprios. Sabem os,  com   efeito,  que  a  Europa  era  antigam ente  povoada  por  num erosos m arsupiais, e dem onstrei, em  trabalhos a que precedentem ente aludi, que a lei da distribuição dos m am íferos terrestres na Am érica era noutro tem po diferente do que  é  hoj e.  A  Am érica  do  Norte  apresentava  antigam ente  m uitos  caracteres atuais da m etade m eridional deste continente; e esta aproxim ava-se m uito m ais do  que  atualm ente  da  m etade  setentrional.  As  descobertas  de  Falconer  e  de Cautley  tam bém  nos ensinam  que os m am íferos da índia Setentrional estiveram outrora  em   relação  m ais  estreita  com   os  da  África  do  que  hoj e  estão.  A distribuição dos anim ais m arinhos fornece-nos fatos análogos.

A teoria da descendência com  m odificações explica im ediatam ente esta grande lei da sucessão m uito tem po continuada, m as não im utável, dos m esm os tipos nas m esm as  regiões;  porque  os  habitantes  de  cada  parte  do  m undo  tendem evidentem ente  a  deixar  aí,  durante  o  período  seguinte,  descendentes estreitam ente aliados,  se bem   que m odificados  até certo  ponto. Se  os  habitantes de  um   continente  diferiram   outrora  consideravelm ente  dos  de  outro  continente, da m esm a form a os descendentes m odificados diferem  ainda quase da m esm a m aneira  e  no  m esm o  grau.  Mas,  após  m ui  longos  intervalos  e  alterações geográficas  im portantes,  em   seguida  aos  quais  houve  num erosas  m igrações recíprocas,  as  form as  m ais  fracas  cedem   o  lugar  às  form as  dom inantes,  de m odo que não pode haver
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nada  im utável  nas  leis  da  distribuição  passada  ou  atual  dos  seres  organizados. Perguntar-se-á,  a  m odo  de  zom baria,  se  considero  a  preguiça,  o  tatu  e  o papaform igas  com o  os  descendentes  degenerados  do  m egatério  e  de  outros m onstros gigantescos vizinhos, que outrora habitaram  a Am érica Meridional. Não é  de  m odo  algum   adm issível.  Estes  enorm es  anim ais  estão  extintos  e  não deixaram   descendentes.  Mas  encontra-se,  nas  cavernas  do  Brasil,  um   grande núm ero  de  espécies  fósseis  que,  pela  sua  configuração  e  por  todos  os  outros caracteres,  se  aproxim am   das  espécies  que  vivem   atualm ente  na  Am érica  do Sul, e de que algum as podem  ter sido os antepassados reais das espécies vivas. É preciso não esquecer que, pela m inha teoria, todas as espécies do m esm o gênero descendem   de  um a  espécie  única,  de  m aneira  que,  se  se  encontrarem   num a form ação  geológica  seis  gêneros  tendo  cada  um   oito  espécies,  e  na  form ação zoológica seguinte outros seis gêneros aliados ou representativos tendo cada um  o m esm o núm ero de espécies, podem os concluir que, em  geral, um a só espécie de cada  um   dos  antigos  gêneros  deixou  descendentes  m odificados,  constituindo  as diversas  espécies  dos  gêneros  novos.  as  outras  sete  espécies  de  cada  um   dos antigos gêneros deviam  ter-se extinguido sem  deixar posteridade. Ou então (é

provavelm ente este o caso m ais freqüente), duas ou três espécies, pertencendo a dois  ou  três  dos  seis  gêneros  antigos,  têm   sido  as  únicas  a  servir  de  origem   aos novos  gêneros,  as  outras  espécies  e  todos  os  outros  gêneros  desapareceram totalm ente.  Nas  ordens  em   via  de  extinção,  de  que  os  gêneros  e  as  espécies decrescem  pouco a pouco em  núm ero, com o na dos desdentados da Am érica do Sul,  um   m enor  núm ero  ainda  de  gêneros  e  de  espécies  devem   deixar descendentes m odificados.

RESUMO DESTE E DO PRECEDENTE CAPÍTULO

Tentei  dem onstrar  que  os  nossos  arquivos  geológicos  são  extrem am ente incom pletos; que som ente tem  sido explorada um a pequeníssim a parte do nosso Globo;  que  certas  classes  apenas  de  seres  organizados  foram   conservadas  em abundância no estado fóssil; que o núm ero das espécies e dos indivíduos que fa-409

zem   parte  dos  nossos  m useus  é  absolutam ente  nada  com parando-o  com   o núm ero  de  gerações  que  devem   ter  existido  durante  o  tem po  de  um a  só form ação; que  a acum ulação  de depósitos  ricos em   espécies fósseis  diversas,  e bastante  espessa  para  resistir  a  degradações  ulteriores,  não  sendo  possível  que durante períodos de abaixam ento do solo, enorm es espaços de tem po devam  ter decorrido  no  intervalo  de  m uitos  períodos  sucessivos;  que  provavelm ente houvesse  m ais  extinções  durante  os  períodos  de  abaixam ento  e  m ais  variações durante  os  de  levantam ento,  notando  que  estes  últim os  períodos  são  m enos favoráveis à conservação dos fósseis, o núm ero de form as conservadas deve ter sido m enos considerável; que cada form ação não foi depositada de um a m aneira contínua; que a duração de cada um a delas foi provavelm ente m ais curta que a duração m édia das form as específicas; que as m igrações têm  gozado um  papel im portante  na  prim eira  aparição  de  form as  novas  em   cada  zona  e  em   cada form ação;  que  as  espécies  espalhadas  são  as  que  deviam   ter  variado  m ais freqüentem ente,  e,  por  conseguinte,  as  que  devem   ter  dado  origem   ao  m aior núm ero  de  espécies  novas;  que  as  variedades  foram   a  princípio  locais;  e  enfim que, se bem  que cada espécie deva ter percorrido num erosas fases de transição, é  provável  que  os  períodos  durante  os  quais  sofreu  m odificações,  posto  que longos,  se  se  avaliam   em   anos,  devem   ter  sido  curtos,  com parados  àqueles durante os quais cada um a tem  ficado sem  m odificações. Estas causas reunidas explicam   em   grande  m edida  a  razão  por  que,  ainda  que  encontráSsem os num erosos fuzis, não encontram os variedades inúm eras, ligando entre si de um a m aneira  perfeitam ente  graduada  todas  as  form as  extintas  e  vivas.  É  necessário não  esquecer  tam pouco  que  todas  as  variedades  interm ediárias  entre  duas  ou m ais form as seriam  infalivelm ente consideradas com o espécies novas e distintas, a  não  ser  que  se  não  possa  reconstituir  a  cadeia  com pleta  que  as  liga  entre  si; porque  não  poderia  sustentar-se  que  possuím os  qualquer  m eio  certo  que  nos perm ita  distinguir  as  espécies  das  variedades.  Quem   não  adm ite  a  im perfeição dos  docum entos  geológicos  deve,  com   razão,  repelir  a  m inha  teoria  por com pleto; porque é em  vão que perguntará onde estão as inum eráveis form as de transição  que  deviam   outrora  ter  ligado  as  espécies  vizinhas  ou  representativas que se encontram  nos andares sucessivos da
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m esm a  form ação.  Pode  recusar-se  acreditar  nos  enorm es  intervalos  de  tem po que deviam  ter decorrido entre as nossas form ações consecutivas, e desconhecer a  im portância  do  papel  que  devem   ter  desem penhado  as  m igrações  quando  se estudam  as form ações de um a única grande região, a Europa por exem plo. Pode sustentar-se  que  a  aparição  súbita  de  grupos  inteiros  de  espécies  é  um   fato evidente,  posto  que  na  m aior  parte  do  tem po  tenha  apenas  a  aparência  de verdade.  Pode  perguntar-se  onde  estão  os  vestígios  destes  organism os  tão infinitam ente  num erosos  que  deviam   ter  existido  m uito  tem po  antes  que  as cam adas inferiores do sistem a cam briano fossem  depositadas. Sabem os hoj e que existia,  nesta  época,  pelo  m enos  um   anim al;  m as  não  posso  responder  a  esta últim a  questão  a  não  ser  supondo  que  os  nossos  oceanos  deviam   ter  existido depois  de  um   longo  tem po  aí  onde  existem   atualm ente,  e  que  deviam   ocupar estes  pontos  após  o  com eço  da  época  cam briana;  m as  que  m uito  antes  deste período, o Globo tinha um  aspecto com pletam ente diferente, e que os continentes de  então,  constituídos  por  form ações  m uito  m ais  antigas  do  que  as  que conhecem os, ou existem  apenas no estado m etam órfico, ou estão enterrados no fundo  dos  m ares.  Afora  estas  dificuldades,  todos  os  outros  fatos  principais  da paleontologia  parecem -m e  concordar  com   a  teoria  da  descendência  com m odificações  pela  seleção  natural.  Torna-se-nos  fácil  com preender  com o  as novas  espécies  aparecem   lenta  e  sucessivam ente;  porque  as  espécies  das diversas classes não se m odificam  sim ultaneam ente com  a m esm a rapidez ou no m esm o  grau,  posto  que  todas,  no  decorrer  do  tem po,  experim entem m odificações  até  certo  ponto.  A  extinção  das  form as  antigas  é  a  conseqüência quase  inevitável  da  produção  de  form as  novas.  Podem os  com preender  porque desaparecendo  um a  espécie  não  aparece  j am ais.  Os  grupos  de  espécies aum entam   lentam ente  em   núm ero,  e  persistem   durante  períodos  desiguais  em duração, porque a m archa das m odificações é necessariam ente lenta e depende de um a série de eventualidades com plexas. As espécies dom inantes pertencendo a  grupos  extensos  e  preponderantes  tendem   a  deixar  num erosos  descendentes, que  constituem ,  por  seu  turno,  novos  subgrupos,  depois  grupos.  À  m edida  que estes  se  form am ,  as  espécies  dos  grupos  m enos  vigorosos,  em   razão  da inferioridade que devem  por herança a um  antepassado co- 411

m um , tendem  a desaparecer sem  deixar descendentes m odificados à superfície da Terra. Todavia, a extinção com pleta de um  grupo inteiro de espécies pode ser algum as vezes um a operação m uito longa, em  razão da persistência de quaisquer descendentes que puderam  continuar a sustentar-se em  certas posições isoladas e protegidas.  Quando  um   grupo  desaparece  com pletam ente,  não  reaparece j am ais,  tendo-se  rom pido  o  laço  das  suas  gerações.  Podem os  com preender com o sucede que as form as dom inantes, que se espalham  m uito e que fornecem o m aior núm ero de variedades, devem  tender a povoar o m undo de descendentes que  se  aproxim am   delas,  sendo  m odificadas  por  com pleto.  Estas  chegam geralm ente a deslocar os grupos que, na luta pela existência, lhes são inferiores. Resulta  daqui  que  após  longos  intervalos  os  habitantes  do  Globo  parecem   ter m udado por toda a parte sim ultaneam ente. Podem os com preender com o sucede que  todas  as  form as  da  vida,  antigas  e  recentes,  constituem   no  seu  conj unto apenas um  pequeno núm ero de grandes classes. Podem os com preender porque, em  virtude da tendência contínua à divergência dos caracteres, quanto m ais um a form a  é  antiga,  tanto  m ais  difere,  de  ordinário,  das  que  vivem   atualm ente; porque antigas form as extintas enchem  freqüentem ente lacunas existentes entre as form as atuais e reúnem  algum as vezes num  só dois grupos precedentem ente considerados com o distintos, m as m ais ordinariam ente tendem  apenas a dim inuir a  distância  que  os  separa.  Quanto  m ais  antiga  é  um a  form a,  tantas  m ais  vezes sucede  que  tem ,  até  certo  ponto,  caracteres  interm ediários  entre  grupos  hoj e distintos; porque, quanto m ais antiga é um a form a, tanto m ais deve aproxim ar-se do antepassado com um  de grupos que divergiram  após consideravelm ente e por conseguinte  assem elhar-se-lhe.  As  form as  extintas  apresentam   raram ente caracteres diretam ente interm ediários entre as form as vivas; são interm ediários apenas  em   m eio  de  um   circuito  longo  e  tortuoso,  passando  por  um   conj unto  de outras  form as  diferentes  e  desaparecidas.  Podem os  facilm ente  com preender porque  os  vestígios  orgânicos  de  form ações  im ediatam ente  consecutivas  são m uito estreitam ente aliados, porque estão em  relação genealógica m ais intim a; e, tam bém , porque os fósseis sepultados num a form ação interm ediária apresentam caracteres interm ediários.
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Os  habitantes  de  cada  período  sucessivo  da  história  do  Globo  venceram   os  seus predecessores  na  luta  pela  existência,  e  ocupam   por  este  fato  um   lugar  m ais elevado do  que eles  na escala  da natureza,  tendo-se geralm ente  especializado  a sua conform ação; é o que pode explicar a opinião adm itida pela m aior parte dos paleontólogos  que,  no  seu  conj unto,  a  organização  tem   progredido.  Os  anim ais antigos e extintos parecem -se, até certo ponto, aos em briões dos anim ais vivos e pertencentes à m esm a classe; fato adm irável que se explica m uito sim plesm ente pela  m inha  teoria.  A  sucessão  dos  m esm os  tipos  de  organização  nas  m esm as regiões,  durante  os  últim os  períodos  geológicos,  cessa  de  ser  um   m istério,  e explica-se m uito sim plesm ente pelas leis da hereditariedade. Se, pois, os arquivos geológicos  são  tão  im portantes  com o  m uitos  sábios  o  crêem ,  e  podem os  pelo m enos afirm ar que a prova do contrário não poderia ser fornecida, as prim eiras obj eções,  levantadas  contra  a  teoria  da  seleção  seriam   m uito  dim inuídas  ou desapareceriam .  Parece-m e,  por  outro  lado,  que  todas  as  leis  essenciais estabelecidas  pela  paleontologia  proclam am   claram ente  que  as  espécies  são  o produto  da  geração  ordinária,  e  que  as  form as  antigas  foram   substituídas  por form as  novas  e  aperfeiçoadas,  e  elas  m esm o  o  resultado  da  variação  e  da persistência do m ais apto.

* * * * * * * * *
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CAPITULO XII

Distribuição geográfica

-As diferenças nas condições físicas não bastam para explicar a distribuição geo-gráfica atual.

-Importância das barreiras.

-Afinidades entre as produções do mesmo continente.

-Centros de Criação.Dispersão proveniente de modificações no clima, no nível do solo e de outros meios acidentais.

-Dispersão durante o período glaciário.

-Períodos glaciários alternantes no hemisfério boreal e no hemisfério austral.




Quando se considera a distribuição dos seres organizados na superfície do Globo, o  prim eiro  fato  considerável  com   que  se  é  im pressionado  é  que  nem   as diferenças    clim atéricas    nem     as    outras    condições    físicas    explicam suficientem ente  as  sem elhanças  ou  dessem elhanças  dos  habitantes  das  diversas regiões. Quase todos os naturalistas que recentem ente têm  estudado este assunto chegaram  à

m esm a  conclusão.  Bastaria  exam inar  a  Am érica  para  dem onstrar  a  verdade; todos os sábios concordam , com  efeito, em  reconhecer que, à exceção da parte setentrional tem perada e da zona que cerca o pólo, a distinção da Terra em  antigo e  novo  m undo  constitui  um a  das  divisões  fundam entais  da  distribuição geográfica.  Contudo,  se  percorrerm os  o  vasto  continente  am ericano,  desde  as partes  centrais  dos  Estados  Unidos  até  à  sua  extrem idade  m eridional, encontram os  as  m ais  diferentes  condições:  regiões  úm idas,  desertos  áridos, m ontanhas  elevadas,  planícies  cobertas  de  ervas,  florestas,  pântanos,  lagos  e grandes  rios,  e  quase  todas  as  tem peraturas.  Não  há  por  assim   dizer,  no  velho m undo,  um   clim a  ou  um a  condição  que  não  tenha  seu  equivalente  no  novo m undo  -  pelo  m enos  nos  lim ites  do  que  pode  ser  necessário  a  um a  m esm a espécie.  Podem ,  sem   dúvida,  indicar-se  no  velho  m undo  algum as  regiões  m ais quentes  que  qualquer  das  do  novo  m undo,  m as  estas  regiões  não  são  povoadas por  um a  fauna  diferente  da  das  regiões  vizinhas;  é  m uito  raro,  com   efeito, encontrar  um   grupo  de  organism os  confinado  num   estreito  lugar  que  apenas apresenta  ligeiras  diferenças  nas  suas  condições  particulares.  Apesar  deste paralelism o geral entre as condições físicas respectivas do
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velho e do novo m undo, que im ensa diferença não há nas suas produções vivas!

Se  com pararm os,  no  hem isfério  austral,  grandes  extensões  na  Austrália,  na África austral e no oeste da Am érica do Sul, entre os graus 251 e 351 de latitude, encontram os aí pontos m uito sem elhantes por todas as suas condições; não seria, contudo,  possível  encontrar  três  faunas  e  três  floras  j am ais  dessem elhantes.  Se, por  outra  parte,  com pararm os  as  produções  da  Am érica  Meridional,  ao  sul  do grau 35

de latitude, com  as produções ao norte do grau 25, produções que se encontram , por conseguinte, separadas por um  espaço de dez graus de latitude, e subm etidas a  condições  m uito  diferentes,  são  incom paravelm ente  m ais  vizinhas  um as  das outras do que das produções australianas ou africanas vivendo num  clim a quase idêntico.  Poderiam   notar-se  fatos  análogos  entre  os  habitantes  do  m ar.  Um segundo  fato  im portante  que  nos  fere,  neste  relance  geral,  é  que  todas  as barreiras  ou  todos  os  obstáculos  que  se  opõem   a  um a  livre  em igração  estão estreitam ente em  relação com  as diferenças que existem  entre as produções de diversas regiões. É o que nos dem onstra a grande diferença que se nota em  quase todas  as  produções  terrestres  do  velho  e  do  novo  m undo,  excetuando  as  partes setentrionais onde quase se j untam  os dois continentes, e onde, num  clim a pouco diferente, pode ter havido em igração das form as habitando as partes tem peradas do norte, com o se observa atualm ente para as produções estritam ente árticas. O

m esm o  fato  é  apreciável  na  diferença  que  apresentam ,  na  m esm a  latitude,  os habitantes  da  Austrália,  da  África  e  da  Am érica  do  Sul,  países  tão  isolados  uns dos  outros  quanto  possível.  O  m esm o  se  dá  em   todos  os  continentes;  porque encontram os m uitas vezes produções diferentes sobre os lados opostos de grandes cadeias  de  m ontanhas  elevadas  e  contínuas,  de  vastos  desertos  e  m uitas  vezes m esm o de grandes rios. Contudo, com o as cadeias de m ontanhas, desertos, etc., não  são  tam bém   infranqueáveis  e  não  têm   provavelm ente  existido  desde  tanto tem po  com o  os  oceanos  que  separam   os  continentes,  as  diferenças  que  tais barreiras produzem  no conj unto do m undo organizado são bem  m enos distintivas que  as  que  caracterizam   as  produções  de  continentes  separados.  Se  estudarm os os m ares, verificam os que a m esm a lei se aplica ainda. Os habitantes dos m ares da costa oriental e da costa ocidental da Am érica Meridional
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são m uito distintos, e há poucos peixes, m oluscos e crustáceos que sej am  com uns a  uns  e  outros;  m as  o  Dr.  Gunther  dem onstrou  recentem ente  que,  nas  m argens opostas do istm o de Panam á, cerca de 30 a 100% dos peixes são com uns aos dois m ares;  é  isto  um   fato  que  levou  alguns  naturalistas  a  j ulgar  que  o  istm o  não existiu  outrora.  A  oeste  das  costas  da  Am érica  estende-se  um   oceano  vasto  e aberto, sem  um a ilha que possa servir de refúgio ou repouso aos em igrantes; é

esta um a outra espécie de barreira, além  da qual encontram os, nas ilhas orientais do  Pacífico,  um a  outra  fauna  com pletam ente  distinta,  de  m odo  que  tem os  aqui três  faunas  m arinhas,  estendendo-se  de  norte  a  sul,  num   espaço  considerável  e em  linhas paralelas pouco afastadas entre si e em  clim as correspondentes; m as, separadas  que  sej am   por  barreiras  insuperáveis,  isto  é,  por  terras  contínuas  ou por  m ares  abertos  e  profundos,  são  quase  totalm ente  distintas.  Se  continuarm os sem pre  a  avançar  para  oeste,  além   das  ilhas  orientais  da  região  tropical  do Pacífico,  não  encontram os  barreiras  infranqueáveis,  m as  ilhas  em   grande núm ero  podendo  servir  de  lugares  de  interrupção  ou  costas  contínuas,  até  que, depois de  ter atravessado  um  hem isfério  inteiro, chegam os  às costas  da  África; ora, em  toda esta vasta extensão, não encontram os fauna m arinha bem  definida e  bem   distinta.  Se  bem   que  um   pequeno  núm ero  de  anim ais  m arinhos  são com uns  às  três  faunas  da  Am érica  Oriental,  da  Am érica  Ocidental  e  ilhas orientais  do  Pacífico,  de  que  acabo  de  indicar  aproxim adam ente  os  lim ites, m uitos peixes se estendem , porém , desde o oceano Pacífico ao oceano Indico, e m uitas  conchas  são  com uns  às  ilhas  orientais  do  oceano  Pacífico  e  às  costas orientais da África, duas regiões situadas em  m eridianos quase opostos.

Um   terceiro  grande  fato  principal,  quase  incluso,  além   disso,  nos  dois precedentes,  é  a  afinidade  que  existe  entre  as  produções  de  um   m esm o continente ou de um  m esm o m ar, posto que as próprias espécies sej am  algum as vezes distintas em  seus diversos pontos e nas suas estações diferentes. É isto um a lei  geral,  e  de  que  cada  continente  oferece  exem plos  notáveis.  Não  obstante,  o naturalista viaj ando do norte ao sul, por exem plo, não deixa j am ais de ser ferido pela  m aneira  com o  grupos  sucessivos  de  seres  especificam ente  distintos  ainda que em  estreita relação uns com  os outros, se substituem  m utuam ente. Vêem -se aves
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análogas:  o  seu  canto  é  quase  sem elhante;  os  ninhos  são  construídos  quase  de igual m odo; os ovos são quase da m esm a cor, e contudo são espécies diferentes. As planícies vizinhas do estreito de Magalhães são habitadas por um a espécie de avestruz (Rhea), e as planícies do Prata, situadas m ais ao norte, por um a espécie diferente do m esm o gênero; m as não se encontram  aí nem  o verdadeiro avestruz nem  o casuar, que vivem  nas m esm as latitudes na África e na Austrália. Nessas m esm as planícies do Prata encontra-se o aguti e a lebre brasílica, que têm  quase os m esm os hábitos que as nossas lebres e os nossos coelhos, e que pertencem  à

m esm a  ordem   dos  roedores,  m as  que  apresentam   evidentem ente  na  sua estrutura  um   tipo  com pletam ente  am ericano.  Nos  cum es  elevados  das cordilheiras,  encontram os  um a  espécie  de  lebre  alpestre;  nas  águas  nem encontram os  o  castor  nem   o  rato  alm iscareiro,  m as  o  coandu  e  o  capivara, roedores  que  têm   o  tipo  sulam ericano.  Poderíam os  citar  um a  aluvião  de exem plos análogos. Se exam inarm os as ilhas da costa am ericana, por diferentes que  sej am   do  continente  pela  sua  natureza  geológica,  os  seus  habitantes  são essencialm ente  am ericanos,  se  bem   que  possam   todos  pertencer  a  espécies particulares.  Podem os  subir  aos  períodos  rem otos  e,  assim   com o  vim os  no capítulo  precedente,  encontrarem os  ainda  que  são  os  tipos  am ericanos  que dom inam  nos m ares am ericanos e no continente am ericano. Estes fatos m ostram a  existência  de  qualquer  laço  íntim o  e  profundo  que  prevalece  no  tem po  e  no espaço,  nas  m esm as  extensões  de  terra  e  de  m ar,  independentem ente  das condições físicas. Necessário seria que o naturalista fosse m uito indiferente para não  tentar  procurar  que  laço  seria  este.  Este  laço  é  m uito  sim plesm ente  a hereditariedade,  esta  causa  que,  só  por  si,  tanto  quanto  nós  o  sabem os  de  um a m aneira positiva, tende a produzir organism os com pletam ente sem elhantes entre si,  ou,  com o  se  vê  nos  casos  das  variedades,  quase  sem elhantes.  A dessem elhança  dos  habitantes  de  diversas  regiões  pode  ser  atribuída  a m odificações devidas à variação e à seleção natural e provavelm ente tam bém , m as em  grau m enor, à ação direta de condições físicas diferentes. Os graus de dessem elhança  dependem   de  que  as  em igrações  de  form as  organizadas dom inantes  foram   m ais  ou  m enos  eficazm ente  im pedidas  em   épocas  m ais  ou m enos afastadas; da natureza e do núm ero dos prim eiros im igrantes, e da
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ação que os habitantes puderam  exercer uns sobre os outros, no ponto de vista da conservação  de  diferentes  m odificações;  sendo  as  relações  que  têm   entre  si  os diversos  organism os  na  luta  pela  existência,  com o  j á  m uitas  vezes  indiquei,  as m ais  im portantes  de  todas.  É  assim   que  as  barreiras,  pondo  obstáculo  às m igrações,  gozam   um   papel  tão  im portante  com o  o  tem po,  quando  se  trata  de lentas  m odificações  pela  seleção  natural.  As  espécies  m uito  espalhadas, com preendendo num erosos indivíduos, que j á triunfaram  de m uitos concorrentes nos seus vastos habitats, são tam bém  as que têm  m ais probabilidades de ocupar lugares novos, quando se espalham  em  novas regiões. Subm etidas na nova pátria a    novas    condições,    devem     freqüentem ente    sofrer    m odificações    e aperfeiçoam entos  ulteriores;  daqui  resulta  que  devem   alcançar  novas  vitórias  e produzir  grupos  de  descendentes  m odificados.  Este  princípio  de  hereditariedade com   m odificações  perm ite-nos  com preender  com o  seções  de  gêneros,  gêneros inteiros e m esm o fam ílias inteiras, se encontram  lim itados nas m esm as regiões, caso tão freqüente e tão com um .

Assim   com o  fiz  notar  no  capítulo  precedente,  poderia  apenas  provar-se  que existe um a lei de desenvolvim ento indispensável. A variabilidade de cada espécie é um a propriedade independente de que a seleção natural se apossa tanto quanto é útil ao indivíduo na luta com plexa pela existência; a som a das m odificações nas espécies diferentes não deve, pois, de form a algum a ser uniform e. Se um  certo núm ero  de  espécies,  depois  de  ter  estado  longo  tem po  em   concorrência  um as com   as  outras  no  seu  antigo  habitat  em igram   para  um a  região  nova  que,  m ais tarde,  se  encontraria  isolada,  ficariam   pouco  suj eitas  a  m odificações,  porque nem   a  m igração  nem   o  isolam ento  podem   nada  por  si  só.  Estas  causas  atuam som ente levando os organism os a ter novas relações entre si, e, num  grau m enor, com   as  condições  físicas  am bientes.  Da  m esm a  m aneira  com o  vim os,  no capítulo anterior, que algum as form as conservaram  quase os m esm os caracteres desde  um a  época  geológica  prodigiosam ente  longínqua,  igualm ente  certas espécies são dissem inadas em  espaços im ensos, sem  se m odificarem  m uito, ou m esm o sem  terem  experim entado qualquer alteração. Partindo destes princípios, é evidente que as diferentes espécies do m esm o
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gênero,  se  bem   que  habitando  os  m ais  afastados  pontos  do  Globo,  devem   ter  a m esm a  origem ,  pois  que  derivam   de  um   m esm o  ascendente.  Com   respeito  às espécies que experim entaram  poucas m odificações durante períodos geológicos inteiros, não há grande dificuldade em  adm itir que em igraram  da m esm a região; porque,  durante  as  im ensas  alterações  geográficas  e  clim atéricas  que sobrevieram  desde os antigos tem pos, todas as em igrações, por consideráveis que tenham  sido, foram  possíveis. Mas, em  m uitos outros casos em  que tem os razões para  pensar  que  as  espécies  de  um   gênero  são  produzidas  em   épocas relativam ente  recentes,  esta  questão  apresenta  grandes  dificuldades.  É  evidente que os indivíduos pertencendo à m esm a espécie, posto que habitando de ordinário regiões  afastadas  e  separadas,  devem   provir  de  um   só  ponto,  onde  tenham existido os  pais; porque,  assim  com o  tem os j á  explicado, seria  inadm issível  que indivíduos  absolutam ente  idênticos  pudessem   ter  sido  produzidos  por  pais especificam ente distintos.

CENTROS ÚNICOS DE CRIAÇÃO

Eis-nos  assim   levados  a  exam inar  um a  questão  que  tem   levantado  tantas discussões  entre  os  naturalistas.  Trata-se  de  saber  se  as  espécies  foram   criadas em  um  ou m uitos pontos da superfície terrestre. Há sem  dúvida casos em  que é

extrem am ente difícil com preender com o a m esm a espécie pôde transm itir-se de um   ponto  único  até  às  diversas  regiões  afastadas  e  isoladas  onde  hoj e  as encontram os. Não obstante, parece tão natural que cada espécie fosse produzida no  princípio  num a  região  única,  que  esta  hipótese  cativa  facilm ente  o  espírito. Quem  a rej eita, repele a verdadeira causa da geração ordinária com  em igrações subseqüentes e invoca a intervenção de um  m ilagre. É universalm ente adm itido que, na m aior parte dos casos, a região habitada por um a espécie é contínua; e que,  quando  um a  planta  ou  um   anim al  habita  dois  pontos  tão  afastados  ou separados por obstáculos de natureza tal, que a em igração se torna m uito difícil, considerase  o  fato  com o  excepcional  e  extraordinário.  A  im possibilidade  de em igrar através de um  vasto m ar é m ais evidente para os m am íferos terrestres do que para todos
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os  outros  seres  organizados;  tam bém   não  encontram os  exem plo  inexplicável  da existência  de  um   m esm o  m am ífero  habitando  pontos  afastados  do  Globo.  O geólogo  não  se  em baraça  por  ver  que  a  Inglaterra  possui  os  m esm os quadrúpedes que o resto da Europa, porque é evidente que as duas regiões foram outrora  unidas.  Mas,  se  as  m esm as  espécies  podem   ser  Produzidas  em   dois pontos separados, porque não encontram os um  só m am ífero com um  à Europa e à Austrália ou à

Am érica do Sul? As condições de existência são tão com pletam ente as m esm as, que um  grande núm ero de plantas e de anim ais euroPeus se adaptam  à Austrália e  à  Am érica,  e  algum as  plantas  indígenas  são  absolutam ente  idênticas  nestes pontos  tão  afastados  do  hem isfério  boreal  e  do  hem isfério  austral.  Sei  que  m e pode responder que os m am íferos não têm  podido em igrar, enquanto que certas plantas,  graças  à  diversidade  dos  seus  m eios  de  dissem inação,  puderam   ser transportadas  passo  a  passo  através  de  espaços  im ensos.  A  influência considerável  das  variadas  barreiras  é  apenas  com preensível  tanto  quanto  a grande m aioria das espécies foi produzida de um  lado, e não pôde passar ao lado oposto.  Algum as  fam ílias,  m uitas  subfam ílias,  um   grande  núm ero  de  gêneros, estão  lim itados  num a  região  única,  e  m uitos  naturalistas  observaram   que  os gêneros  m ais  naturais,  isto  é,  aqueles  de  que  as  espécies  se  aproxim am   m ais entre si, são geralm ente próprios a um a só região assaz restrita, ou, se têm  um a vasta extensão, esta extensão é contínua. Não seria um a estranha anom alia que, descendo um  grau abaixo na série, isto é, até aos indivíduos da m esm a espécie, prevalecesse  um a  regra  com pletam ente  oposta,  e  que  estes  não  tivessem ,  pelo m enos na origem , sido lim itados em  qualquer região única?

Parece-m e,  pois,  m uito  m ais  provável,  com o  de  resto  a  m uitos  outros naturalistas,  que  a  espécie  se  produziu  num   só  país,  de  onde  em   seguida  se espalhou  tão  longe  quanto  lhe  perm itiram   os  m eios  de  em igração  e  de subsistência,  tanto  nas  condições  da  vida  passada  com o  nas  condições  da  vida atual.  Apresentam se,  sem   dúvida,  m uitos  casos  em   que  é  im possível  explicar  a passagem   de  um a  m esm a  espécie  de  um   ponto  a  outro,  m as  as  alterações geográficas  e  clim atéricas  que  se  realizaram   certam ente  desde  as  épocas geológicas recentes, devem  ter rom pido a continuidade da distribuição prim itiva de m uitas espécies. Estam os,
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pois,  reduzidos  a  apreciar  se  as  exceções  na  continuidade  de  distribuição  são bastante  num erosas  e  bastante  graves  para  nos  fazer  renunciar  à  hipótese, apoiada  por  tantas  considerações  gerais,  de  cada  espécie  ser  produzida  num ponto, e partindo daí se espalhou para tão longe quanto é possível. Seria fastidioso discutir  todos  os  casos  excepcionais  em   que  a  m esm a  espécie  vive  atualm ente em  pontos isolados e afastados, e adem ais não teria eu a pretensão de encontrar um a  explicação  com pleta.  Todavia,  após  algum as  considerações  prelim inares, discutirei  alguns  dos  exem plos  m ais  nítidos,  tais  com o  a  existência  da  m esm a espécie nos cum es de m ontanhas m uito afastadas e sobre pontos m uito distantes das  regiões  árticas  e  antárticas;  em   segundo  lugar  (no  capítulo  seguinte),  a notável  extensão  das  form as  aquáticas  de  água  doce;  e,  em   terceiro  lugar,  a existência  das  m esm as  espécies  terrestres  nas  ilhas  e  nos  continentes  m ais vizinhos, se bem  que por vezes separados por m uitas centenas de m ilhas de m ar. Se a existência da m esm a espécie em  pontos distantes e isolados da superfície do Globo  pode,  num   grande  núm ero  de  casos,  explicar-se  pela  hipótese  de  cada espécie  ter  em igrado  do  seu  centro  de  produção,  então,  considerando  a  nossa ignorância no que é concernente, tanto às alterações clim atéricas e geográficas que se realizaram  outrora, com o aos m eios acidentais de transporte que puderam concorrer para esta dissem inação, creio eu que a hipótese de um  berço único é incontestavelm ente  a  m ais  natural.  A  discussão  deste  assunto  perm itir-nos-á  ao m esm o tem po estudar um  ponto igualm ente m uito im portante para nós, isto é, se as diversas espécies do m esm o gênero que, segundo a m inha teoria, devem  todas derivar de um a origem  com um , podem  ter em igrado do país por estar habitado m odificando-se durante a sua em igração. Se se pode dem onstrar que, quando a m aior  parte  das  espécies  habitando  um a  região  são  diferentes  das  de  outra região, estando, contudo, m uito vizinhas, houve outrora em igrações prováveis de um a destas regiões para outra, estes fatos confirm arão a m inha teoria, porque se podem   explicar  facilm ente  pela  hipótese  da  descendência  com   m odificações. Um a  ilha  vulcânica,  por  exem plo,  form ada  por  levantam ento  a  algum as centenas de m ilhas de um  continente, receberá provavelm ente, em  curto prazo, um  pequeno núm ero de colonos, de que os
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descendentes,  ainda  que  m odificados,  estarão,  contudo,  em   íntim a  relação  de hereditariedade com  os habitantes do continente. Sem elhantes casos são com uns, e, assim  com o verem os m ais tarde, são com pletam ente inexplicáveis na hipótese das criações independentes. Esta opinião sobre as relações que existem  entre as espécies  de  duas  regiões  aproxim a-se  m uito  da  em itida  por  M.  Wallace,  que concluiu  que  « cada  espécie,  na  sua  origem ,  coincide  pelo  tem po  e  pelo  lugar com   outra  espécie  preexistente  e  de  perto  aliada» .  Sabe-se  atualm ente  que  M. Wallace  atribui  esta  coincidência  à  descendência  com   m odificações.  A  questão da  unidade  ou  pluralidade  dos  centros  de  criação  difere  de  um a  outra  questão que, contudo, se aproxim a m uito: todos os indivíduos de um a espécie derivam  de um   só  par,  ou  de  um   só  herm afrodita,  ou,  com o  adm item   alguns  autores,  de m uitos indivíduos sim ultaneam ente criados? A respeito dos seres organizados que j am ais se cruzam , adm itindo que os haj a, cada espécie deve descender de um a sucessão de variedades m odificadas, que são m utuam ente suplantadas, m as sem j am ais  se  m isturarem   com   outros  indivíduos  ou  outras  variedades  da  m esm a espécie;  de  m aneira  que  a  cada  fase  sucessiva  da  m odificação  todos  os indivíduos  da  m esm a  variedade  derivam   de  um   só  Par.  Mas,  na  m aioria  dos casos,  para  todos  os  organism os  que  se  em parelham   habitualm ente  para  cada fecundação, ou que se cruzam  por vezes, os indivíduos de um a m esm a espécie, habitando  a  m esm a  região,  m antêm -se  quase  uniform es  em   seguida  aos  seus cruzam entos  constantes,  de  m odo  que  um   grande  núm ero  de  indivíduos m odificando-se  sim ultaneam ente,  caracterizando  o  conj unto  das  m odificações um a fase dada, não será devido à descendência de um a origem  única. Para bem fazer com preender o que eu penso: os nossos cavalos de corrida diferem  de todas as outras raças, m as não devem  a sua diferença e superioridade à descendência de  um   só  par,  m as  aos  cuidados  incessantes  produzidos  pela  seleção  e  ao treinam ento de um  grande núm ero de indivíduos durante cada geração. Antes de discutir  as  três  classes  de  fatos  que  escolhi  com o  apresentando  as  m aiores dificuldades  que  se  podem   levantar  contra  a  teoria  dos  « centros  únicos  de criação» , devo dizer algum as palavras sobre os m eios de dispersão.
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MEIOS DE DISPERSÃO

Sir C. Ly ell e outros autores trataram  adm iravelm ente esta questão; lim itarm e-ei, pois, a  reunir aqui  os fatos  m ais im portantes.  As alterações  clim atéricas  devem ter exercido poderosa influência sobre as em igrações; um a região, infranqueável hoj e,  pode  ter  sido  um   grande  cam inho  de  em igração,  quando  o  seu  clim a  era diferente  do  que  é  hoj e.  Terei,  pois,  dem ais  a  m ais,  de  discutir  este  lado  da questão  com   todas  as  suas  m inúcias.  As  m udanças  do  nível  do  solo  deviam tam bém   representar  um   papel  im portante;  um   istm o  estreito  separa  hoj e  duas faunas m arinhas; quando se subm ergir ou tenha j á sido subm erso, as duas faunas m isturar-se-ão, ou terão sido j á m isturadas. Onde hoj e existe m ar, terras teriam podido  outrora  ligar  ilhas  ou  os  continentes,  e  perm itir  às  produções  terrestres passar de um as para outras. Nenhum  geólogo contesta as grandes alterações de nível  que  se  têm   produzido  durante  o  período  atual,  alterações  de  que  os organism os  vivos  têm   sido  contem porâneos.  Eduardo  Forbes  insistiu  no  fato  de todas as ilhas do Atlântico deverem  ter sido, em  época recente, ligadas à Europa ou à África, da m esm a form a com o a Europa estava ligada à Am érica. Outros sábios têm  igualm ente lançado pontes hipotéticas sobre todos os oceanos, e ligado quase todas as ilhas a um  continente. Se pudesse prestar-se inteira confiança nos argum entos  de  Forbes,  necessário  seria  adm itir  que  todas  as  ilhas  foram recentem ente  ligadas  a  um   continente.  Esta  hipótese  corta  o  nó  górdio  da dispersão de um a m esm a espécie para os pontos m ais distantes, e rem ove m uitas dificuldades;  m as,  tanto  quanto  o  posso  j ulgar,  não  creio  que  estej am os autorizados a adm itir que houvesse alterações geográficas tão extraordinárias nos lim ites  do  período  das  espécies  existentes.  Parece-m e  que  tem os  num erosas provas  de  grandes  oscilações  do  nível  da  terra  e  do  m ar,  m as  não  alterações bastante consideráveis na posição e na extensão dos nossos continentes para nos dar o direito de adm itir que, num a época recente, todos tenham  sido ligados entre si  assim   com o  às  diversas  ilhas  oceânicas.  Adm ito  de  boa  vontade  a  existência anterior  de  m uitas  ilhas,  atualm ente  subm ersas,  que  podiam   ter  servido  de estâncias,  de  lugares  de  repouso,  às  plantas  e  aos  anim ais  durante  as  suas em igrações. Nos m ares em  que se produz
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o coral, estas ilhas subm ergidas são ainda m arcadas hoj e pelos anéis de coral ou atóis que as encim am . Quando se adm itir com pletam ente, com o se fará um  dia, que cada espécie saiu de um  berço único, e que por fim  acabem os por conhecer qualquer  coisa  de  m ais  preciso  sobre  os  m eios  de  dispersão  dos  seres organizados, poderem os especular com  m ais certeza sobre a antiga extensão das terras. Mas não penso em  que j am ais se chegue a provar que, durante o período recente,  a  m aior  parte  dos  nossos  continentes,  hoj e  com pletam ente  separados, tenham  sido reunidos de um a m aneira contínua ou quase contínua uns aos outros, assim  com o com  as grandes ilhas oceânicas. Muitos fatos relativos à distribuição geográfica,  tais  com o,  por  exem plo,  a  grande  diferença  das  faunas  m arinhas sobre  as  costas  opostas  de  quase  todos  os  continentes;  as  estreitas  relações  que ligam  os habitantes atuais às form as terciárias de m uitos continentes e m esm o de m uitos  oceanos;  o  grau  de  afinidade  que  se  observa  entre  os  m am íferos  que habitam   as  ilhas  e  os  do  continente  m ais  próxim o,  afinidade  que  é  em   parte determ inada,  com o  verem os  m ais  adiante,  pela  profundidade  do  m ar  que  os separa; todos estes fatos e alguns outros análogos m e parecem  opor-se a que se adm ita  que  revoluções  geográficas  tão  consideráveis  com o  o  exigiriam   as opiniões sustentadas por Forbes e seus partidários fossem  produzidas num a época recente. As  proporções relativas  e a  natureza dos  habitantes das  ilhas  oceânicas m e  parecem   igualm ente  opor-se  à  hipótese  de  que  estas  foram   outrora  ligadas com   os  continentes.  A  constituição  quase  universalm ente  vulcânica  destas  ilhas não  é  favorável  à  idéia  de  elas  representarem   restos  de  continentes  subm ersos; porque,  se  fossem   prim itivam ente  cadeias  de  m ontanhas  continentais,  algum as pelo  m enos  seriam ,  com o  outras  são,  form adas  de  granito,  de  xistos m etam órficos  de  antigas  rochas  fossilíferas  ou  outras  análogas,  em   lugar  de serem   em pastam entos  de  m atérias  vulcânicas.  Devo  agora  dizer  algum as palavras sobre o que se tem  cham ado m eios acidentais de dispersão, m eios que m elhor  se  cham ariam   ocasionais;  falarei  aqui  apenas  das  plantas.  Diz-se,  nas obras  de  botânica,  que  determ inada  planta  se  presta  m al  a  um a  grande dissem inação; m as pode dizer@se que se ignora quase absolutam ente se tal ou tal planta  pode  atravessar  o  m ar  com   m ais  ou  m enos  facilidade.  Não  se  sabia m esm o, antes de algum as experiências que em preendi sobre
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este  ponto  com   o  concurso  de  M.  Berkeley,  durante  quanto  tem po  as  sem entes podem   resistir  à  ação  nociva  da  água  do  m ar.  Verifiquei,  com   grande  surpresa m inha, que, de oitenta e sete espécies, sessenta e quatro germ inaram  após um a im ersão de vinte e oito dias, e algum as resistiram  m esm o depois de um a im ersão de  cento  e  trinta  e  sete  dias.  É  bom   notar  que  certas  ordens  se  m ostram   m uito m enos  aptas  que  outras  a  resistir  a  esta  prova;  nove  legum inosas,  com   exceção de um a só, resistiram  m al à ação da água salgada; sete espécies pertencendo às duas  ordens  associadas,  hidrofiláceas  e  polem oniáceas,  foram   todas  destruídas por  um   m ês  de  im ersão.  Para  m ais  com odidade,  experim entei  principalm ente com   os  pequenos  grãos  despoj ados  do  fruto,  ou  da  cápsula;  ora,  com o  todas foram   ao  fundo  ao  fim   de  poucos  dias,  não  teriam   podido  atravessar  grandes braços de m ar quer fossem  ou não danificadas pela água salgada. Experim entei em   seguida  com   alguns  frutos  e  algum as  cápsulas,  etc.,  de  m aiores  dim ensões; alguns  flutuaram   por  m uito  tem po.  Sabe-se  que  a  m adeira  verde  flutua  m uito m enos tem po que a m adeira seca.

Pensei  que  as  inundações  devem   m uitas  vezes  arrastar  para  o  m ar  plantas  ou ram os secos carregados de cápsulas e de frutos. Esta idéia conduziu-m e a fazer secar hastes e ram os de noventa e quatro plantas tendo frutos m aduros, e colocá-los  em   seguida  em   água  do  m ar.  A  m aior  parte  foi  prontam ente  ao  fundo,  m as algum as  que,  verdes,  só  flutuavam   pouco  tem po,  resistiram   bastante  depois  de secas;  assim ,  as  avelãs  verdes  m ergulharam   rapidam ente;  secas,  porém , flutuaram  durante noventa dias, e germ inaram  depois de ter sido postas em  terra; um a  planta  de  espargo  tendo  bagas  m aduras  flutua  vinte  e  três  dias;  depois  de seca,  flutua  oitenta  e  cinco  dias,  e  as  sem entes  germ inam   em   seguida.  As sem entes  m aduras  do  Helosciadium ,  que  iam   ao  fundo  no  fim   de  dois  dias, flutuaram   durante  m ais  de  noventa  dias  depois  de  secas,  e  germ inaram   em seguida.  Ao  todo,  de  noventa  e  quatro  plantas  secas,  dezoito  flutuaram   durante m ais de vinte e oito dias, e algum as passaram  este term o. Disto resulta que 64/87 das sem entes que subm eti à experiência germ inaram  após um a im ersão de vinte e oito dias, e que 18/94 das plantas com  frutos m aduros (nem  todas pertenciam  às m esm as espécies da experiência precedente) flutuaram , após dessecação, m ais de vinte e oito
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dias.  Podem os,  pois,  concluir,  tanto  pelo  m enos  quanto  é  perm itido  tirar  um a conclusão  de  um   tão  pequeno  núm ero  de  fatos,  que  as  sem entes  de  14/100  das plantas de um  país qualquer podem  ser arrastadas durante vinte e oito dias pelas correntes m arítim as sem  perder a faculdade de germ inar. Segundo o Atlas físico de Johnston, a velocidade m édia das diversas correntes do Atlântico é de 53 km aproxim adam ente por dia; algum as atingem  m esm o a velocidade de 96,5 km  por dia;  por  esta  m édia,  os  14/100  das  sem entes  das  plantas  de  um   país  poderiam , pois, ser transportadas através de um  braço de m ar com  a largura de 1487 km  até um   outro  país,  e  germ inar,  se,  depois  de  ter  alcançado  a  m argem ,  o  vento  as levasse  para  um   lugar  favorável  ao  seu  desenvolvim ento.  M.  Martens em preendeu  subseqüentem ente  experiências  sem elhantes  às  m inhas,  m as  em m elhores  condições;  colocou,  com   efeito,  as  sem entes  num a  caixa  m ergulhada no próprio m ar, de m odo que se encontraram  alternadam ente subm etidas à ação do ar e da água, com o plantas realm ente flutuantes. Experim entou com  noventa e  oito  sem entes  na  m aior  parte  diferentes  das  m inhas;  m as  escolheu  grandes frutos  e  sem entes  de  plantas  vivendo  nas  costas,  circunstância  de  natureza  a aum entar o com prim ento m édio da sua flutuação e resistência à

ação nociva da água salgada. Por outra parte, não secou previam ente as plantas que  sustentavam   o  fruto;  fato  que,  com o  tem os  visto,  teria  perm itido  a  algum as flutuar  ainda  m ais  tem po.  O  resultado  obtido  foi  que  18/98  destas  sem entes flutuaram   durante  quarenta  e  dois  dias  e  germ inaram   em   seguida.  Creio, contudo,  que  plantas  expostas  às  vagas  não  devem   flutuar  tanto  tem po  com o  as que, com o nestas experiências, estão ao abrigo de um a violenta agitação. Seria, pois, m ais seguro adm itir que as sem entes de cerca de 10/100 das plantas de um a flora  podem ,  depois  da  dessecação,  flutuar  através  de  um   braço  de  m ar  da largura de 1450 km  pouco m ais ou m enos, e germ inar em  seguida.

O  fato  dos  frutos  m aiores  serem   aptos  a  flutuar  m ais  tem po  que  os  pequenos  é interessante,  porque  não  há  outro  m eio  de  dispersão  para  as  plantas  de  grandes frutos  e  de  grandes  sem entes;  dem ais,  assim   com o  o  dem onstrou  Afonso  de Candolle, estas plantas têm  geralm ente um a extensão lim itada.

426

As sem entes podem  ser ocasionalm ente transportadas de um a outra m aneira. As correntes  lançam   m adeira  sobre  as  costas  da  m aior  parte  das  ilhas,  m esm o naquelas que se encontram  em  m eio dos m ais vastos m ares; os naturais das ilhas de  coral  do  Pacífico  não  podem   obter  as  pedras  com   que  confeccionam   as ferram entas  senão  tom ando  as  que  se  encontram   presas  nas  raízes  das  árvores flutuantes;  estas  pedras  pertencem   ao  rei,  que  daí  tira  grandes  proventos. Observei  que,  quando  pedras  de  form a  irregular  são  apanhadas  nas  raízes  das árvores,  pequenas  parcelas  de  terra  enchem   m uitas  vezes  os  interstícios  que podem  encontrar-se entre elas e a m adeira, e são m uito bem  protegidas para que a  água  não  possa  tirá-las  durante  a  m ais  longa  travessia.  Vi  germ inar  três dicotiledôneas  contidas  num a  parcela  de  terra  assim   apertada  nas  raízes  de  um carvalho  que  tinha  cerca  de  cinqüenta  anos;  posso  garantir  a  exatidão  desta observação. Poderia tam bém  dem onstrar que os cadáveres de aves, flutuando no m ar,  nem   sem pre  são  im ediatam ente  devorados;  ora,  um   grande  núm ero  de sem entes  podem   conservar  por  m uito  tem po  a  sua  vitalidade  no  papo  das  aves que  flutuam ;  assim ,  as  ervilhas  e  as  ervilhacas  são  m ortas  por  alguns  dias  de im ersão  em   água  salgada,  m as,  com   grande  surpresa  m inha,  algum as  destas sem entes,  tom adas  do  papo  de  um   pom bo  que  tinha  flutuado  em   água  salgada durante trinta dias, germ inaram  quase todas.

As aves vivas não podem  deixar de ser agentes m uito eficazes para o transporte de sem entes. Poderia citar um  grande núm ero de fatos que provam  que as aves de diversas espécies são freqüentem ente arrastadas pelas tem pestades a im ensas distâncias  no  m ar.  Podem os  com   toda  a  segurança  adm itir  que,  nestas circunstâncias, devem  atingir um a velocidade de vôo cerca de 56 km  por hora; e alguns  autores  avaliam -na  em   m uito  m ais  ainda.  Não  creio  que  as  sem entes alim entares  possam   atravessar  intactas  o  intestino  da  ave,  m as  os  caroços  dos frutos  passam   sem   alteração,  através  dos  órgãos  digestivos  do  próprio  peru. Recolhi em  dois m eses, no m eu j ardim , doze espécies de sem entes tom adas no excrem ento  de  pequenas  aves;  estas  sem entes  pareciam   intactas,  e  algum as germ inaram .  Mas  eis  um   fato  m ais  im portante.  O  papo  das  aves  não  segrega suco  gástrico  e  não  exerce  ação  algum a  nociva  sobre  a  germ inação  das sem entes, assim
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com o  o  verifiquei  com   num erosos  ensaios.  Ora,  quando  um a  ave  encontrou  e absorveu  grande  quantidade  de  alim ento,  está  reconhecido  que  são  necessárias de doze a dezoito horas para que todos os grãos tenham  passado na m oela. Um a ave pode, neste intervalo, ser conduzida por um a tem pestade a um a distância de 800 km , e com o as aves de rapina procuram  aves fatigadas, o conteúdo do papo dilacerado  pode  ser  assim   disperso.  Certos  falcões  e  certos  m ochos  engolem   a presa  inteira,  e,  após  um   intervalo  de  doze  a  vinte  horas,  vom itam   pequenos novelos nos quais, com o resulta das experiências feitas por Zoological Gardens, há

sem entes  aptas  a  germ inar.  Algum as  sem entes  de  aveia,  de  trigo,  de  m ilho m iúdo,  de  linho,  de  cânham o,  de  trevo  e  de  beterraba  germ inaram   depois  de um a  dem ora  de  doze  a  vinte  e  quatro  horas  no  estôm ago  de  diversas  aves  de rapina; duas sem entes de beterraba germ inaram  tendo um a dem ora de sessenta e duas horas em  iguais condições. Os peixes de água doce engolem  sem entes de m uitas  plantas  terrestres  e  aquáticas;  ora,  as  aves  que  devoram   m uitas  vezes  os peixes,  tornam -se  assim   os  agentes  do  transporte  de  sem entes.  Introduzi  um a quantidade  de  sem entes  no  estôm ago  de  peixes  m ortos  que  fazia  em   seguida devorar por águias pescadoras, por cegonhas e por pelicanos; após um  intervalo de m uitas horas, estas aves vom itavam  os grãos em  novelos, ou os lançavam  nos excrem entos, e m uitos germ inaram  perfeitam ente; há todavia sem entes que não resistem  a este tratam ento.

Os  gafanhotos  são  por  vezes  transportados  a  grandes  distâncias  das  costas;  eu m esm o capturei um  a 595 km  da costa de África, e têm -se recolhido a distâncias m uito m aiores.

O reverendo R. T. Lowe inform ou sir C. Ly ell que em  Novem bro de 1844

nuvens  de  gafanhotos  invadiram   a  ilha  da  Madeira.  Eram   em   quantidades inúm eras, tão  cerradas com o  os flocos  nas grandes  nevadas, e  estendiam -se  no ar  a  tão  grande  distância  que  se  podiam   ver  com   o  telescópio.  Durante  dois  ou três dias descreveram  lentam ente nos ares um a im ensa elipse tendo 5 a 6 km  de diâm etro, e à tarde desceram  sobre as árvores m ais elevadas que ficaram  logo cobertas. Desapareceram  em  seguida tão subitam ente com o tinham  vindo e não m ais reapareceram  na ilha. Os lavradores de certas partes do Natal j ulgam , sem provas
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bem  seguras  contudo, que  as sem entes  nocivas são  introduzidas nos  seus  prados pelos  excrem entos  que  aí  deixam   as  im ensas  nuvens  de  gafanhotos  que  m uitas vezes  invadem   o  país.  M.  Weale  enviou-m e,  para  experim entar  este  fato,  um pacote de excrem ento seco proveniente destes insetos, e encontrei, com  o auxílio do  m icroscópio,  m uitas  sem entes  que  m e  deram   sete  gram íneas  pertencendo  a duas espécies e a dois gêneros. Um a invasão de gafanhotos, com o a que houve na  Madeira,  poderia,  pois,  facilm ente  introduzir  m uitas  plantas  variadas  num a ilha situada m uito longe do continente.

Posto  que  o  bico  e  as  patas  das  aves  sej am   geralm ente  próprias,  aderelhes  por vezes um  pouco de terra; obtive, num a ocasião, cerca de 4 gram as, e noutra 1,4 gram as de terra argilosa na pata de um a perdiz; nesta terra, encontrava-se um a pedra do tam anho de um a sem ente de cânham o. Eis aqui um  exem plo m arcante: um  am igo enviou-m e a pata de um a galinhola da qual salientei um  fragm ento de terra seca pesando 58 centigram as som ente, m as que continha um a sem ente de Juncus  bufonius,  que  germ inou  e  floriu.  M.  Swoy sland,  de  Brighton,  que,  há quarenta anos, estuda com  m uito cuidado as nossas aves de arribação, inform a-m e que tendo m uitas vezes apanhado arvéloas (Motacillac), taram bolas e papa-figos (Saxicolac),  à  sua  chegada,  antes  m esm o  que  tenham   pousado  nas  nossas costas,  tem   notado  bastantes  vezes  que  trazem   nas  patas  pequenas  parcelas  de terra seca. Poderiam  citar-se m uitos fatos que m ostram  com o o solo é

por  toda  a  parte  carregado  de  sem entes.  O  professor  Newton,  por  exem plo, enviou-m e  um a  pata  de  perdiz (Caceabis  rufa)  tornada,  devido  a  um a  ferida, incapaz  de  voar,  e  à  qual  aderiu  um a  bola  de  terra  endurecida  que  pesava aproxim adam ente  200  gram as.  Esta  terra,  que  foi  guardada  três  anos,  foi  em seguida esm agada, regada e colocada num  copo de vidro; não continha m enos de oitenta e duas plantas, consistindo em  doze m onocotiledôneas, com preendendo a aveia com um , e pelo m enos um a espécie de erva; e setenta dicotiledôneas, que a j ulgar  pelas  folhas  novas,  pertenciam   a  três  espécies  distintas  pelo  m enos.  Tais fatos  autorizam -nos  a  concluir  que  as  num erosas  aves  que  são  anualm ente arrastadas  pelas  tem pestades  a  distâncias  consideráveis  no  m ar,  assim   com o  as que em igram  cada ano, os m ilhões de codornizes que atravessam  o Me- 429

diterrâneo,  por  exem plo,  devem   ocasionalm ente  transportar  algum as  sem entes escondidas na lam a que lhes adere ao bico e às patas. Mas breve voltarei a este assunto.

Sabe-se que os gelos flutuantes são m uitas vezes carregados de pedras e de terra, e que m esm o se têm  encontrado toj os, ossos e o ninho de um a ave terrestre; não seria lícito duvidar-se pois, que não possam  algum as vezes, assim  com o o sugere Ly el  ,  transportar  sem entes  de  um   ponto  para  outro  das  regiões  árticas  e antárticas.  Durante  o  período  glaciário,  este  m eio  de  dissem inação  pode estender-se  aos  nossos  países  atualm ente  tem perados.  Nos  Açores,  o  núm ero considerável das plantas européias, em  com paração das que crescem  nas outras ilhas do Atlântico m ais próxim as do continente, e os seus caracteres algum  tanto setentrionais  para  a  latitude  em   que  vivem ,  com o  o  frisou  M.  H.  C.  Watson, levam m e a crer que estas ilhas deviam  ter sido povoadas em  parte por sem entes conduzidas  pelos  gelos  durante  a  época  glaciária.  A  m eu  pedido,  sir  C.  Ly ell escreveu a M. Hartung a perguntar-lhe se tinha observado blocos erráticos nestas ilhas,  e  este  respondeu  que  vira  com   efeito  grandes  fragm entos  de  granito  e  de outras  rochas  que  se  não  encontravam   no  arquipélago.  Podem os,  pois,  concluir que  os  gelos  flutuantes  depositaram   outrora  as  suas  cargas  de  pedra  sobre  as costas  destas  ilhas  oceânicas,  e  que,  por  conseqüência,  é  m uito  possível  que tivessem  conduzido tam bém  sem entes de plantas setentrionais.

Se se pensa que estes diversos m odos de transporte, assim  com o outros que, sem dúvida  algum a,  estão  ainda  por  descobrir,  têm   atuado  constantem ente  desde m ilhares e m ilhares de anos, seria verdadeiram ente m aravilhoso que um  grande núm ero de plantas não fossem  transportadas a grandes distâncias. Qualificam -se estes m eios de transporte com  o term o pouco correto de acidentais; com  efeito, as  correntes  m arítim as,  assim   com o  a  direção  dos  ventos  dom inantes,  não  são acidentais.  É  necessário  observar  que  há  poucos  m odos  de  transporte  aptos  a levar grãos a distâncias m uito consideráveis, porque as sem entes não conservam a sua vitalidade quando são subm etidas durante um  tem po m uito prolongado à

ação da água salgada, e não podem  ficar m uito tem po no papo ou no intestino das aves. Estes m eios podem , todavia, bastar para os transportes ocasionais através
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de um  braço de m ar de algum as centenas de km , ou de ilha para ilha, ou de um continente  para  um a  ilha  vizinha,  m as  não  de  um   continente  para  outro  m uito afastado.  A  sua  intervenção  não  deve,  pois,  trazer  a  m istura  de  floras  de continentes m uito distantes, e estas floras devem  ter ficado distintas com o o são hoj e,  com   efeito.  As  correntes,  em   virtude  da  sua  direção,  não  transportarão j am ais sem entes da Am érica do Norte para a Inglaterra, se bem  que as possam conduzir  e  conduzem ,  em   verdade,  das  Antilhas  até  às  nossas  costas  de  oeste, onde,  se  não  estavam   j á  danificadas  pela  sua  longa  perm anência  na  água salgada, não poderiam , além  disso, suportar o nosso clim a. Todos os anos, um a ou duas aves terrestres são lançadas pelo vento, através de todo o Atlântico, desde a Am érica do Norte até às nossas costas ocidentais da Irlanda e da Inglaterra; m as estes  raros  viaj antes  só  poderiam   transportar  sem entes  que  encerrasse  a  lam a aderente  às  patas  e  ao  bico,  circunstância  que  pode  ser  unicam ente  m uito acidental.  Mesm o  no  caso  em   que  ela  se  apresentasse,  a  probabilidade  de  que esta  sem ente  caísse  em   solo  favorável,  e  chegasse  à  m aturação,  seria  m uito fraca.  Seria  não  obstante  um   erro  grave  concluir  que  um a  ilha  m uito  povoada, com o  a  Grã-Bretanha,  não  tenha,  tanto  com o  se  sabe,  e  o  que  é  além   disso bastante difícil de provar, recebido durante os últim os séculos, por um  ou outros destes  m odos  ocasionais  de  transporte,  im igrantes  da  Europa  ou  de  outros continentes,  com o  um a  ilha  pobrem ente  povoada,  posto  que  m ais  afastada  da terra  firm e,  não  pudesse  receber,  por  m eios  sem elhantes,  colonos  vindos  de outras  partes.  É  possível  que,  em   cem   espécies  de  anim ais  ou  de  sem entes transportadas a um a ilha, m esm o pobre em  habitantes, se encontrasse um a bem adaptada à nova pátria para aí se neutralizar; isto, porém , não seria, a m eu ver, um  argum ento valioso contra o que se pode ter efetuado por m eios ocasionais de transporte  no  decorrer  tão  longo  das  épocas  geológicas,  durante  o  lento levantam ento  de  um a  ilha  e  antes  que  fosse  suficientem ente  povoada.  Num terreno ainda estéril, que nem  inseto nem  ave destruidora habita, um a sem ente, um a  vez  chegada,  germ inaria  e  sobreviveria  provavelm ente,  com   a  condição todavia de o clim a lhe não ser absolutam ente contrário.
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DISPERSÃO DURANTE O PERÍODO G LACIÁRIO

A  identidade  de  m uitas  plantas  e  anim ais  que  vivem   nos  cum es  das  cadeias  de m ontanhas, separadas por planícies de centenas de m ilhas, nas quais as espécies alpinas  não  poderiam   existir,  é  um   dos  casos  m ais  m arcantes  de  espécies idênticas  viverem   em   pontos  m uito  afastados,  sem   que  se  possa  adm itir  a possibilidade da sua m igração de um  a outro destes pontos. É realm ente um  fato notável ver tantas plantas da m esm a espécie viver nos nevados vértices dos Alpes e  dos  Pirineus,  ao  m esm o  tem po  que  no  extrem o  norte  da  Europa;  m as  m ais extraordinário é ainda que as plantas das m ontanhas Brancas, nos Estados Unidos, sej am  todas sem elhantes às do Lavrador e quase sem elhantes, com o nos ensina Asa  Gray,  às  das  m ontanhas  m ais  elevadas  da  Europa.  Já,  em   1747,  a observação  dos  fatos  deste  gênero  levou  Gm elin  a  concluir  que  houve  criação independente de um a m esm a espécie em  m uitos pontos diferentes; e talvez seria necessário ficar nesta hipótese, se os estudos de Agassiz e de outros não tivessem cham ado  cuidadosa  atenção  para  o  período  glaciário,  que,  com o  acabam os  de ver,  forneceu  um a  explicação  m uito  sim ples  desta  ordem   de  fatos.  Tem os  as provas  m ais  variadas,  orgânicas  e  inorgânicas,  de  que,  num   período  geológico recente, a Europa Central e a Am érica do Norte sofreram  um  clim a ártico. As ruínas  de  um a  casa  consum ida  pelo  fogo  não  frisam   m ais  claram ente  a catástrofe  que  a  destruiu  do  que  as  m ontanhas  da  Escócia  e  do  País  de  Gales, com   os  seus  flancos  trabalhados,  as  suas  superfícies  polidas  e  os  seus  blocos erráticos,  testem unham   a  presença  das  geleiras  que  ultim am ente  ainda ocupavam  os vales. O clim a da Europa tem  m udado tão consideravelm ente que, no  norte  da  Itália,  os  côm oros  gigantescos  deixados  pelas  antigas  geleiras  estão atualm ente  cobertos  de  vinhas  e  m ilharais.  Num a  grande  parte  dos  Estados Unidos,  blocos  erráticos  e  rochas  estriadas  revelam   claram ente  a  existência passada de um  período de frio. Vam os indicar, em  poucas palavras, a influência que  exerceu  outrora  a  existência  de  um   clim a  glacial  na  distribuição  dos habitantes  da  Europa,  segundo  a  adm irável  análise  feita  por  E.  Forbes.  Para m elhor com preender as m odificações
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causadas  por  este  clim a,  supusem os  a  aparição  de  um   novo  período  glaciário com eçando  lentam ente,  depois  desaparecendo,  com o  se  devia  ter  produzido outrora. À m edida que o frio aum enta, as zonas m ais m eridionais tornam -se m ais próprias  para  receber  os  habitantes  do  Norte;  estes  dirigem -se  para  aí  e substituem   as  form as  das  regiões  tem peradas  que  lá  se  encontravam prim eiram ente.  Estas  últim as,  por  seu  turno  e  pela  m esm a  razão,  descem   cada vez m ais para o Sul, salvo se forem  im pedidas por algum  obstáculo, caso em  que m orrem .  Cobrindo-se  as  m ontanhas  de  neves  e  de  gelo,  as  form as  alpinas descem   para  as  planícies,  e,  quando  o  frio  tiver  atingido  o  seu  m áxim o,  um a fauna  e  um a  flora  árticas  ocuparão  toda  a  Europa  Central  até  aos  Alpes  e Pirineus,  estendendo-se  m esm o  até  Espanha.  As  partes  atualm ente  tem peradas dos Estados Unidos seriam  igualm ente povoadas de plantas e anim ais árticos, que seriam  quase idênticas às da Europa; porque os habitantes atuais da zona glacial que,  por  toda  a  parte,  teriam   em igrado  para  o  sul,  são  notavelm ente  uniform es em  volta do pólo. Na volta do calor, as form as árticas retirar-se-ão para o norte, seguidas na retirada pelas produções das regiões m ais tem peradas. À m edida que a  neve  deixar  o  sopé  das  m ontanhas,  as  form as  árticas  apoderar-se-ão  deste terreno  livre,  e  subirão  sem pre  cada  vez  m ais  pelos  flancos  à  m edida  que, aum entando o calor, a neve se funda a um a m aior altura, enquanto que as outras continuarão  a  subir  para  o  norte.  Por  conseguinte,  quando  o  calor  voltar  por com pleto, as m esm as espécies que tiverem  vivido precedentem ente nas planícies da  Europa  e  da  Am érica  do  Norte  encontrar-se-ão  tanto  nas  regiões  árticas  do antigo e do novo m undo, com o nos vértices de m ontanhas m uito afastadas entre si.

Assim   se  explica  a  identidade  de  num erosas  plantas  que  habitam   pontos  m uito distantes  com o  são  as  m ontanhas  dos  Estados  Unidos  e  as  da  Europa.  Assim   se explica tam bém  o fato de m uitas plantas alpinas de cada cadeia de m ontanhas se ligarem   m ais  particularm ente  às  form as  árticas  que  vivem   m ais  ao  norte, exatam ente  ou  quase  exatam ente  nos  m esm oS  graus  de  longitude;  porque  as em igrações provocadas pela chegada do frio, e o m ovim ento contrário resultante da vinda do calor, deviam  ter-se geralm ente produzido do norte para o sul e do sul para o norte. Assim , as plantas alpinas da Escócia, segundo as observações de
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M.  H.  C.  Watson,  e  as  dos  Pirineus  segundo  Ram ond,  aproxim am -se  sobretudo das plantas do norte da Escandinávia; as dos Estados Unidos, as do Lavrador, e as das  m ontanhas  da  Sibéria,  das  das  regiões  árticas  deste  país.  Estas  deduções, baseadas  na  existência  bem   dem onstrada  de  um a  época  glaciária  anterior, parecem   explicar-m e  de  um a  m aneira  tão  satisfatória  a  distribuição  atual  das produções alpinas e árticas da Europa e da Am érica, que, quando encontram os, noutras  regiões,  as  m esm as  espécies  sobre  cum es  afastados,  podem os  quase concluir,  sem   outra  prova,  a  existência  de  um   clim a  m ais  frio,  que  perm itiu outrora  a  sua  m igração  através  das  baixas  planícies  interm ediárias,  tornadas atualm ente m ais quentes para elas.

Durante a  sua  m igração  para  o  sul  e  a  sua  retirada  para  o  norte,  causadas  pela m udança de clim a, as form as árticas não deviam  ter sido expostas, m ais tem po do  que  a  viagem ,  a  um a  grande  diversidade  de  tem peratura;  além   disso,  com o deviam   ter  sem pre  avançado  em   m assa,  as  suas  relações  m útuas  não  foram alteradas  sensivelm ente.  Daqui  resulta  que  estas  form as,  segundo  os  princípios que  tem os  estabelecido  nesta  obra,  não  deviam   ter  sido  subm etidas  a  grandes m odificações. Mas, com  respeito às produções alpinas, isoladas desde a época da volta do calor, a princípio no sopé das m ontanhas, depois no vértice, o caso devia ter  sido  diferente.  Não  é  provável,  com   efeito,  que  precisam ente  as  m esm as espécies  árticas  tenham   ficado  nos  vértices  m uito  afastados  uns  dos  outros  e tenham  podido em  seguida sobreviver aí. Sem  dúvida, ter-se-iam  m isturado com as espécies alpinas m ais antigas que, habitando as m ontanhas antes do com eço da época glaciária, deviam , durante o período de m aior frio, ter descido à planície. Enfim ,  devem   tam bém   ter  sido  expostas  a  influências  clim atéricas  um   pouco diversas. Estas variadas causas devem  ter perturbado as suas relações m útuas, e são por isso tornadas susceptíveis de m odificações. É o que notam os com  efeito, se  com pararm os  entre  si  as  form as  alpinas  de  anim ais  e  plantas  de  diversas grandes  cadeias  de  m ontanhas  européias;  porque,  ainda  que  m uitas  espécies fiquem   idênticas,  um as  oferecem   os  caracteres  de  variedades,  outras  os  de form as duvidosas ou subespécies; outras, enfim , os de espécies distintas, se bem que  m uito  estreitam ente  aliadas  e  representando-se  m utuam ente  nas  diversas estações que
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ocupam .

No  exem plo  que  precede,  supus  que,  no  com eço  da  nossa  época  glaciária im aginária, as produções árticas eram  tam bém  uniform es com o o são em  nossos dias  nas  regiões  que  cercam   o  pólo.  Mas  é  necessário  supor  igualm ente  que m uitas das form as subárticas e m esm o algum as form as dos clim as tem perados eram   idênticas  em   todo  o  Globo,  porque  se  encontram   espécies  idênticas  nas encostas  inferiores  das  m ontanhas  e  nas  planícies,  tanto  na  Europa  com o  na Am érica  do  Norte.  Ora,  poderia  perguntar-se  com o  explico  esta  uniform idade das  espécies  subárticas  e  das  espécies  tem peradas  na  origem   da  verdadeira época glaciária. Atualm ente, as form as pertencendo a estas duas categorias, no velho  e  no  novo  m undo,  são  separadas  pelo  oceano  Atlântico  e  pela  parte setentrional  do  oceano  Pacífico.  Durante  o  período  glaciário,  quando  os habitantes do antigo e novo m undo viviam  m ais ao sul que hoj e, deviam  ser ainda m ais com pletam ente separadas pelos m ais vastos oceanos. De m odo que se pode perguntar com  razão com o as m esm as espécies têm  podido introduzir-se em  dois continentes afastados. Creio que este fato pode explicar-se pela natureza do clim a que devia ter precedido a época glaciária. Nesta época, isto é, durante o período do  novo  pliocênio,  os  habitantes  do  m undo  eram ,  na  grande  m aioria, especificam ente  os  m esm os  de  hoj e,  e  tem os  toda  a  razão  de  acreditar  que  o clim a era m ais quente do que atualm ente. Podem os supor, por conseqüência, que os organism os que vivem  agora num a latitude de 60 devem  ter, durante o período pliocênio, vivido m ais perto do círculo polar, a 66 ou 67 graus de latitude, e que as produções árticas atuais ocupavam  as terras esparsas m ais aproxim adas do pólo. Ora,  se  exam inarm os  um a  esfera,  vem os  que,  no  círculo  polar,  as  terras,  são quase  contínuas  desde  o  oeste  da  Europa,  pela  Sibéria,  até  à  Am érica  Oriental. Esta  continuidade  das  terras  circum polares,  j unta  a  um a  grande  facilidade  de m igração,  resultando  de  um   clim a  m ais  favorável,  pode  explicar  a  suposta uniform idade das produções subárticas e tem peradas do antigo e do novo m undo num a  época  anterior  à  do  período  glaciário.  Julgo  poder  adm itir,  em   face  das razões precedentes, que os nossos continentes ficaram  desde m uito tem po quase na  m esm a  posição  relativa,  se  bem   que  tivessem   sofrido  grandes  oscilações  de nível; estou, pois, m uito disposto a esten- 435

der a idéia acim a desenvolvida, e a concluir que, durante um  período anterior e ainda m ais quente, tal com o o antigo pliocênio, um  grande núm ero de plantas e anim ais sem elhantes habitaram  a região quase contínua que cerca o pólo. Estas plantas  e  estes  anim ais  devem   ter,  nos  dois  m undos,  com eçado  a  em igrar lentam ente para o sul, à m edida que a tem peratura baixava, m uito tem po antes do com eço do período glaciário. São, creio eu, os seus descendentes, m odificados por toda a parte, que ocupam  agora as porções centrais da Europa e dos Estados Unidos.  Esta  hipótese  perm ite-nos  com preender  o  parentesco,  aliás  m uito afastado da identidade, que existe entre as produções da Europa e as dos Estados Unidos;  parentesco  m uito  notável,  vista  a  distância  que  existe  entre  os  dois continentes,  e  a  separação  por  um   oceano  tão  considerável  com o  o  Atlântico. Com preendem os igualm ente este fato singular, notado por m uitos observadores, que as produções dos Estados Unidos e as da Europa eram  m ais vizinhas entre si durante  os  últim os  estádios  da  época  terciária  do  que  o  são  hoj e.  Com   efeito, durante  estes  períodos  m ais  quentes,  as  partes  setentrionais  do  velho  e  do  novo m undo  deviam   ter  sido  quase  com pletam ente  reunidas  por  terras  que  serviram de  verdadeiras  pontes,  perm itindo  as  m igrações  recíprocas  dos  seus  habitantes, pontes  que  o  frio  interceptou  em   seguida  totalm ente.  O  calor  decrescendo lentam ente durante o período pliocênio, as espécies com uns ao velho e ao novo m undo deviam  ter em igrado para o sul; desde que passaram  os lim ites do círculo polar,  toda  a  com unicação  entre  elas  foi  interceptada,  e  esta  separação, sobretudo  no  que  diz  respeito  às  produções  correspondentes  a  um   clim a  m ais tem perado,  devia  realizar-se  num a  época  m ais  rem ota.  Descendo  para  o  sul, devem   as  plantas  e  os  anim ais,  num a  destas  regiões,  ter-se  m isturado  com   as produções  indígenas  da  Am érica,  e  entrar  em   concorrência  com   elas,  e,  num a outra  grande  região,  com   as  produções  do  velho  m undo.  Encontram os,  pois,  aí todas  as  condições  requeridas  para  m odificações  bem   m ais  consideráveis  que para as produções alpinas, que ficaram , desde um a época m ais recente, isoladas pelas  diversas  cadeias  de  m ontanhas  e  nas  regiões  árticas  da  Europa  e  da Am érica  do  Norte.  Resulta  que,  quando  com param os  um as  com   outras  as produções  atuais  das  regiões  tem peradas  do  velho  e  do  novo  m undo,  encontra-436

m os m uito poucas espécies idênticas, se bem  que Asa Gray  tenha recentem ente dem onstrado  que  há  m uitas  m ais  do  que  se  supunha  outrora;  m as,  ao  m esm o tem po,  encontram os,  em   todas  as  grandes  classes,  um   núm ero  considerável  de form as  que  alguns  naturalistas  j ulgam   com o  raças  geográficas,  e  outros  com o espécies  distintas;  encontram os,  enfim ,  um   conj unto  de  form as  estreitam ente aliadas  ou  representativas,  que  todos  os  naturalistas  concordam   em   considerar com o especificam ente distintas. O m esm o sucede tanto no m ar com o na terra, a lenta  m igração  para  o  sul  de  um a  fauna  m arítim a,  cercando  quase uniform em ente  as  costas  contínuas  situadas  debaixo  do  círculo  polar  na  época pliocênia,  ou  m esm o  num a  época  pouco  anterior,  perm ite-nos  tom ar  nota, segundo a teoria da m odificação, da existência de um  grande núm ero de form as aliadas,  vivendo  atualm ente  em   m ares  com pletam ente  separados.  É  assim   que podem os explicar a presença nas costas ocidental e oriental da parte tem perada da  Am érica  do  Norte,  de  form as  estreitam ente  aliadas  existindo  ainda  ou  que foram   extintas  durante  o  período  terciário;  e  o  fato  ainda  m ais  m arcante  da presença de m uitos crustáceos, descritos na adm irável obra de Dana, de peixes e de outros anim ais m arinhos estreitam ente aliados, no Mediterrâneo e nos m ares do  Japão,  duas  regiões  que  são  atualm ente  separadas  por  todo  um   continente,  e por im ensos oceanos.

Estes  exem plos  de  parentesco  íntim o  entre  espécies  que  habitaram   ou  habitam ainda  os  m ares  das  costas  ocidentais  e  orientais  da  Am érica  do  Norte,  do Mediterrâneo,  dos  m ares  do  Japão  e  das  zonas  tem peradas  da  Am érica  e  da Europa,  não  podem   explicar-se  pela  teoria  das  criações  independentes.  É im possível sustentar que estas espécies receberam  logo na sua criação caracteres idênticos,  em   razão  da  sem elhança  das  condições  físicas  dos  m eios;  porque,  se com pararm os por exem plo certas partes da Am érica do Sul com  outras partes da África Meridional ou da Austrália, vem os países de que todas as condições físicas são exatam ente análogas, m as de que os habitantes são inteiram ente diferentes.

PERÍODOS G LACIÁRIOS ALTERNANTES AO NORTE E AO SUL
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Para  chegar  ao  nosso  assunto  principal,  estou  convencido  que  pode  largam ente generalizar-se a hipótese de Forbes. Encontram os, na Europa, as m ais evidentes provas  da  existência  de  um   período  glaciário,  desde  as  costas  ocidentais  da Inglaterra  até  à  cadeia  do  Ural,  e  até  aos  Pirineus  ao  sul.  Os  m am íferos congelados e a natureza da vegetação das m ontanhas da Sibéria testem unham  o m esm o  fato.  O  Dr.  Hooker  afirm a  que  o  eixo  central  do  Líbano  foi  outrora coberto  de  neves  eternas,  alim entando  geleiras  que  desciam   de  um a  altura  de 1200  m   para  os  vales.  O  m esm o  observador  descobriu  recentem ente  im ensas orlas  no  nível  m ais  elevado  da  cadeia  do  Atlas,  na  África  Setentrional.  Nos flancos  do  Him alaia,  nos  pontos  afastados  entre  si  de  1450  km ,  as  geleiras  têm deixado os vestígios da sua descida gradual nos vales; no Sikhim , o Dr. Hooker viu nascer m ilho nas velhas e gigantescas encostas. Ao sul do continente asiático, do outro  lado  do  equador,  as  sábias  pesquisas  do  Dr.  J.  Haast  e  do  Dr.  Hector ensinam -nos  que  im ensas  geleiras  desceram   outrora  a  um   nível  relativam ente pouco  elevado  na  Nova  Zelândia;  o  Dr.  Hooker  encontrou  nesta  ilha,  sobre  as m ontanhas m ais distantes entre si, plantas análogas que testem unham  tam bém  a existência  de  um   antigo  período  glaciário.  Resulta  dos  fatos  que  m e  foram com unicados pelo  reverendo W.  B. Clarke.  que as  m ontanhas do  ângulo  sudeste da  Austrália  têm   tam bém   vestígios  de  um a  ação  glaciária  antiga.  Na  m etade setentrional  da  Am érica  tem -se  observado,  na  costa  oriental  deste  continente, blocos de rochedos transportados pelos gelos para o sul até 36

ou  37  graus  de  latitude,  e,  sobre  as  costas  do  Pacífico,  em   que  o  clim a  é atualm ente tão diferente, até 46 graus de latitude. Têm -se notado tam bém  blocos erráticos nas Montanhas Rochosas. Nas Cordilheiras da Am érica do Sul, quase no equador, as geleiras desciam  outrora m uito abaixo do seu nível atual. Exam inei, no  Chile  Central,  um   im enso  m ontão  de  detritos  contendo  grandes  blocos erráticos,  atravessando  o  vale  de  Portillo,  restos  sem   dúvida  algum a  de  um a gigantesca  m oréia.  M.  D.  Forbes  diz-m e  que  encontrou  em   diversos  pontos  das Cordilheiras, a um a altura de 3.500 m  aproxim adam ente, entre os graus 13 e 30 de  latitude  sul,  rochas  profundam ente  estriadas,  sem elhantes  às  que  estudou  na Noruega e igualm ente grandes m assas de detritos encerrando calhaus estriados. Não existe
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atualm ente,  em   todo  este  espaço  das  Cordilheiras,  m esm o  a  alturas  bem   m ais consideráveis,  nenhum a  geleira  verdadeira.  Mais  ao  sul,  nas  duas  costas  do continente, desde o grau 41 de latitude até à extrem idade m eridional, encontram -se  as  m ais  evidentes  provas  de  um a  antiga  ação  glaciária  na  presença  de num erosos e im ensos blocos erráticos, que foram  transportados m uito longe das localidades de onde provieram .

A  extensão  da  ação  glaciária  em   torno  de  todo  o  hem isfério  boreal  e  do hem isfério austral;  um  pouco  de antiguidade,  no sentido  geológico do  term o,  do período glaciário num  e noutro hem isfério; a sua duração considerável, avaliada pela  im portância  dos  efeitos  que  produziu;  enfim ,  o  nível  inferior  a  que  as geleiras  baixaram   recentem ente  a  todo  o  com prim ento  das  Cordilheiras,  são outros tantos fatos que m e levaram  noutro tem po a pensar que provavelm ente a tem peratura  de  todo  o  Globo  devia,  durante  o  período  glaciário,  ter  baixado  de um a  m aneira  sim ultânea.  Mas  M.  Croll  procurou  recentem ente  dem onstrar, num a  adm irável  série  de  m em órias,  que  o  estado  glacial  de  um   clim a  é  o resultado  de  diversas  causas  físicas,  determ inadas  por  um   aum ento  na excentricidade  da  órbita  da  Terra.  Todas  estas  causas  tendem   ao  m esm o  fim , m as a m ais poderosa parece ser a influência da excentricidade da órbita sobre as correntes  oceânicas.  Resulta  dos  estudos  de  M.  Croll  que  períodos  de resfriam ento voltam  regularm ente todos os dez ou quinze m il anos; m as que em intervalos m uito m ais consideráveis, em  seguida a certas eventualidades, de que a m ais im portante, com o o dem onstrou sir C. Ly ell, é a posição relativa da terra e das  águas,  o  frio  torna-se  extrem am ente  rigoroso.  M.  Croll  j ulga  que  o  últim o grande período glaciário sobe a 240000 anos e durou, com  ligeiras variações de clim a, cerca de 160000 anos. Quanto aos períodos glaciários m ais antigos, m uitos geólogos  estão  convencidos,  e  fornecem   a  este  respeito  provas  diretas,  que deviam   ter-se  produzido  durante  as  épocas  m iocênia  e  eocênia,  sem   falar  das form ações m ais antigas. Mas, para voltar ao assunto im ediato da nossa discussão, o  resultado  m ais  im portante  a  que  chegou  M.  Croll  é  que,  quando  o  hem isfério boreal atravessa um  período de esfriam ento, a tem peratura do hem isfério austral eleva-se sensivelm ente; os invernos tornam -se m enos rudes,
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principalm ente  em   seguida  a  alterações  na  direção  das  correntes  do  Oceano. Dáse o inverso no hem isfério boreal, quando o hem isfério austral passa por seu turno por um  período glaciário. Estas conclusões lançam  tanta luz na distribuição geográfica,  que  estou  disposto  a  aceitá-las;  m as  com eço  pelos  fatos  que reclam am  um a explicação.

O Dr. Hooker dem onstrou que, na Am érica do Sul, além  de um  grande núm ero de  espécies  estreitam ente  aliadas,  cerca  de  quarenta  ou  cinqüenta  plantas fanerogâm icas  da  Terra  do  Fogo,  constituindo  um a  parte  im portante  da  m agra flora  desta  região,  são  com uns  à  Am érica  do  Norte  e  à  Europa,  tão  afastadas com o estão estas regiões situadas nos dois hem isférios opostos. Encontra-se, nas m ontanhas  elevadas  da  Am érica  Equatorial,  um   conj unto  de  espécies particulares  pertencendo  aos  gêneros  europeus.  Gardner  encontrou  nos  m ontes órgãos,  no  Brasil,  algum as  espécies  pertencentes  às  regiões  tem peradas  da Europa,  espécies  antárticas,  e  alguns  gêneros  dos  Andes,  que  não  existiam   nas planícies  quentes  interm ediárias.  O  ilustre  Hum boldt  encontrou  tam bém ,  há m uito tem po, na Sila de Caracas, espécies Pertencendo a gêneros característicos das  Cordilheiras.  Em   África  encontram -se,  nas  m ontanhas  da  Abissínia,  m uitas form as tendo um  caráter europeu e algum as representantes da flora do Cabo da Boa  Esperança.  Encontram -se  no  Cabo  da  Boa  Esperança  algum as  espécies européias que não parecem  ter sido introduzidas pelo hom em , e, nas m ontanhas, m uitas  form as  representativas  européias  que  se  não  encontram   nas  partes intertropicais  da  África.  O  Dr.  Hooker  tam bém   recentem ente  dem onstrou  que m uitas plantas habitando as partes superiores da ilha de Fernando Pó, assim  com o as  m ontanhas  vizinhas  dos  Cam arões,  no  golfo  da  Guiné,  se  aproxim am estreitam ente das  que vivem   nas m ontanhas  da Abissínia  e tam bém   das  plantas da  Europa  tem perada.  O  Dr.  Hooker  diz-m e,  além   disso,  que  algum as  dessas plantas, pertencentes a regiões tem peradas, foram  descobertas pelo reverendo F. Lowe nas m ontanhas das ilhas de Cabo Verde. Esta extensão das m esm as form as tem peradas,  quase  no  equador,  através  de  todo  o  continente  africano  até  às m ontanhas do arquipélago de Cabo Verde, é sem  contestação um  dos casos m ais m arcantes que se conhecem  quanto à distribuição das plantas.
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No  Him alaia  e  nas  cadeias  de  m ontanhas  isoladas  da  península  indiana,  nas alturas  de  Ceilão  e  nos  cones  vulcânicos  de  Java,  encontram -se  m uitas  plantas, quer  idênticas,  quer  representando-se  reciprocam ente,  e,  ao  m esm o  tem po, representando  plantas  européias,  m as  que  não  aparecem   nas  regiões  baixas  e quentes interm ediárias. Um a lista dos gêneros recolhidos nos picos m ais elevados de Java parece form ar um a coleção feita num a colina da Europa. Um  fato ainda m ais  m arcante,  é  encontrarem -se  form as  especiais  à  Austrália,  representadas por certas plantas que crescem  nos píncaros das m ontanhas de Bornéu. Segundo o  Dr.  Hooker,  algum as  destas  form as  australianas  estendem -se  ao  longo  das elevações da península de Malaca, e são m uito pouco dissem inadas num a parte da Índia, e, adem ais, tão longe para o norte com o o Japão.

O Dr. F. Müller descobriu m uitas espécies européias nas m ontanhas da Austrália Meridional;  outras  espécies,  não  introduzidas  pelo  hom em ,  encontram -se  nas regiões  baixas;  e,  segundo  o  Dr.  Hooker,  poderia  confeccionar-se  um a  grande lista de gêneros europeus que existem  na Austrália, e que, contudo, não existem nas  regiões  tórridas  interm ediárias.  Na  adm irável  Introdução  à  flora  da  Nova Zelândia,  o  Dr.  Hooker  indica  fatos  análogos  e  não  m enos  característicos  às plantas desta grande ilha. Vem os, pois, que certas plantas vivendo nas m ais altas m ontanhas dos trópicos em  todas as partes do Globo e nas planícies das regiões tem peradas,  nos  dois  hem isférios  do  norte  e  do  sul,  pertencem   às  m esm as espécies,  ou  são  variedades  das  m esm as  espécies.  É  necessário  observar, todavia,  que  estas  plantas  não  são  rigorosam ente  form as  árticas,  porque,  assim com o o faz notar M. H. C. Watson « à m edida que se desce das latitudes polares para  o  equador,  as  floras  das  m ontanhas,  Ou  floras  alpinas,  perdem   cada  vez m ais os seus caracteres árticos» . Dem ais a m ais estas form as idênticas e m uito estreitam ente  aliadas,  m uitas  espécies,  habitando  estes  m esm os  pontos  tão com pletam ente  separados,  pertencem   aos  gêneros  que  se  não  encontram atualm ente  nas  baixas  regiões  tropicais  interm ediárias.  Estas  breves  notas aplicam -se apenas às plantas; poder-se-iam , todavia, citar alguns fatos análogos relativos  aos  anim ais  terrestres.  Estas  m esm as  notas  aplicam -se  igualm ente  aos anim ais m arinhos; ou poderia citar, Por exem plo, um a
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asserção  de  um a  grande  autoridade,  o  professor  Dana:  « É  certam ente  curioso ver,  diz  ele,  que  os  crustáceos  da  Nova  Zelândia  tenham   com   os  da  Inglaterra, seus antípodas, um a sem elhança m ais estreita que com  os de toda a outra parte do  Globo» .  Sir  J.  Richardson  fala  tam bém   da  reaparição  nas  costas  da  Nova Zelândia,  da  Tasm ânia,  etc.,  de  form as  de  peixes  todas  setentrionais.  O  Dr. Hooker ensina-m e que vinte e cinco espécies de algas, com uns à Nova Zelândia e  à  Europa,  não  se  encontram   nos  m ares  tropicais  interm ediários.  Os  fatos  que precedem , isto é, a presença de form as tem peradas nas regiões elevadas de toda a África Equatorial, da península Indiana até Ceilão e arquipélago m alaio, e, de um a  m aneira  m enos  característica,  nas  vastas  regiões  da  Am érica  Tropical  do Sul,  autorizam -nos  a  pensar  que  em   época  rem ota,  provavelm ente  durante  a parte m ais fria do período glaciário, as baixas regiões equatoriais destes grandes continentes foram  habitadas por um  núm ero considerável de form as tem peradas. Nesta época, é provável que ao nível do m ar o clim a fosse então, no equador, o que é hoj e na altitude de 1.500 a 1.800 m , ou talvez m esm o ainda um  pouco m ais frio.  Durante  este  período  m uito  frio,  as  regiões  baixas  no  equador  deviam   ter sido cobertas por um a vegetação m ista tropical e tem perada, sem elhante à que, segundo  o  Dr.  Hooker,  atapeta  com   exuberância  os  cabeços  inferiores  do Him alaia  na  altura  de  1.200  a  1.500  m ,  m as  talvez  com   um a  preponderância ainda  m aior  de  form as  tem peradas.  Igualm ente  ainda  M.  Mann  encontrou  que form as  européias  tem Peradas  com eçam   a  aparecer  a  1.500  m   de  altura aproxim adam ente, na ilha m ontanhosa de Fernando Pó, no golfo da Guiné. Nas m ontanhas  do  Panam á,  o  Dr.  Seem ann  encontrou,  a  600  m   de  altura  som ente, um a  vegetação  sem elhante  à  do  México,  e  apresentando  um a  « harm oniosa m iscelânea  de  form as  da  zona  tórrida  com   as  das  regiões  tem peradas» . Vej am os  agora  se  a  hipótese  de  M.  Croll  sobre  um   período  m ais  quente  no hem isfério  austral,  enquanto  que  o  hem isfério  boreal  sofria  o  frio  intenso  da época  glaciária,  lança  algum a  luz  sobre  esta  distribuição,  inexplicável  na aparência, dos diversos organism os nas partes tem peradas dos dois hem isférios, e sobre  as  m ontanhas  das  regiões  tropicais.  Medido  em   anos,  o  período  glaciário deve ter sido m uito longo, m ais que suficiente, num a palavra, para explicar todas as m igrações, se se considerar
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quão  poucos  séculos  são  necessários  para  que  certas  plantas  e  certos  anim ais naturalizados se espalhem  em  im ensos espaços. Sabem os que as form as árticas invadiram  as regiões tem peradas à m edida que a intensidade do frio aum entava, e,  depois  destes  fatos  que  acabam os  de  citar,  é  necessário  adm itir  que  algum as das  form as  tem peradas  m ais  vigorosas,  m ais  dom inantes  e  m ais  espalhadas, deviam   ter  então  penetrado  até  às  planícies  equatoriais.  Os  habitantes  destas planícies  equatoriais  devem   ter,  ao  m esm o  tem po,  em igrado  para  as  regiões intertropicais do hem isfério sul, m ais quente nesta época. No declive do período glaciário,  tom ando  os  dois  hem isférios  gradualm ente  a  sua  tem peratura precedente,  ocupando  as  form as  tem peradas  setentrionais,  as  planícies equatoriais  deviam   ter  sido  repelidas  para  o  norte,  ou  destruídas  e  substituídas pelas form as  equatoriais vindas  do sul.  É, contudo,  m uito provável  que  algum as dessas  form as  tem peradas  se  tenham   retirado  para  as  partes  m ais  elevadas  da região;  ora,  se  estas  partes  fossem   bastante  elevadas,  teriam   sobrevivido  aí  e  aí ficariam  com o as form as árticas nas m ontanhas da Europa. No caso m esm o em que o clim a não fosse perfeitam ente conveniente, deviam  ter podido sobreviver, porque  a  m udança  de  tem peratura  devia  ter  sido  m uito  lenta,  e  o  fato  de  as plantas  transm itirem   aos  descendentes  aptidões  constitucionais  diferentes  para resistir  ao  calor  e  ao  frio,  prova  que  possuem   incontestavelm ente  um a  certa aptidão à  aclim atação. Se  o curso  regular dos  fenôm enos trouxesse  um   período glaciário no hem isfério austral e superabundância de calor no hem isfério boreal, as form as tem peradas m eridionais deviam  por seu turno ter invadido as planícies equatoriais. As form as setentrionais, outrora vivendo nas m ontanhas, deviam  ter descido  então  e  ter-se  m isturado  com   as  form as  m eridionais.  Estas  últim as,  na volta do calor, deviam  ter-se retirado para o seu antigo habitat, deixando algum as espécies  nos  cum es,  e  arrastando  consigo  para  o  sul  algum as  das  form as tem peradas  do  norte  que  tinham   descido  das  suas  posições  elevadas  nas m ontanhas.  Devem os,  pois,  encontrar  algum as  espécies  idênticas  nas  zonas tem peradas boreais e austrais e nos vértices das m ontanhas das regiões tropicais. Mas as espécies exiladas assim  durante tanto tem po nas m ontanhas, ou num  outro hem isfério,  devem   ter  sido  obrigadas  a  entrar  em   concorrência  com   as num erosas form as novas e encontra- 443

ram -se expostas a condições físicas um  pouco diferentes; estas espécies, por tais m otivos, devem  ter sofrido grandes m odificações, e devem  atualm ente existir na form a  de  variedades  ou  de  espécies  representativas;  ora,  é  isto  o  que  se apresenta.  É  necessário  tam bém   lem brar  a  existência  de  períodos  glaciários anteriores  nos  dois  hem isférios,  fato  que  nos  explica,  segundo  os  m esm os princípios,  o  núm ero  de  espécies  distintas  que  habitam   regiões  análogas  m uito afastadas entre si, espécies pertencendo a gêneros que se não encontram  j á hoj e nas zonas tórridas interm ediárias.

É um  fato notável no qual o Dr. Hooker m uito insistiu com  respeito à Am érica, e Afonso  de  Candolle  a  respeito  da  Austrália,  que  um   núm ero  m uito  m aior  de espécies idênticas ou levem ente m odificadas em igrou do norte para o sul do que do  sul  para  o  norte.  Encontram -se,  contudo,  m uitas  form as  m eridionais  nas m ontanhas de Bornéu e da Abissínia. Julgo que esta m igração m ais considerável do norte para o sul é devida à m aior extensão de terras no hem isfério boreal e à m aior quantidade de form as que as habitam ; estas form as, por isso, devem  ter-se encontrado, devido à seleção natural e à concorrência m ais ativa, num  estado de perfeição  superior,  que  lhes  terá  assegurado  a  preponderância  sobre  as  form as m eridionais.  Tam bém ,  quando  as  duas  categorias  de  form as  se  m isturaram   nas regiões  equatoriais,  durante  as  alternativas  dos  períodos  glaciários,  as  form as setentrionais,  m ais  vigorosas,  encontraram -se  m ais  aptas  a  guardar  o  seu  lugar nas  m ontanhas,  e  em   seguida  avançar  para  o  sul  com   as  form as  m eridionais, enquanto  que  estas  não  têm   podido  subir  para  o  norte  com   as  form as setentrionais. É assim  que vem os hoj e num erosas produções européias invadir o Prata,  a  Nova  Zelândia,  e,  em   grau  m enor,  a  Austrália,  e  vencer  as  form as indígenas;  enquanto  que  m uito  poucas  form as  m eridionais  se  naturalizam   no hem isfério  boreal,  se  bem   que  se  tenham   abundantem ente  im portado  do  Prata para a  Europa,  há  dois  ou  três  séculos,  e,  nos  quarenta  e  cinco  últim os  anos,  da Austrália,  peles,  lãs  e  outros  obj etos  de  natureza  a  ocultar  sem entes.  Os  m ontes Nillgherrias  da  Índia  oferecem ,  contudo,  um a  exceção  parcial;  porque,  assim com o m o diz o Dr. Hooker, neles se naturalizam  as form as australianas. Não há dúvida  que  antes  do  últim o  período  glaciário  as  m ontanhas  intertropicais  foram povoadas por form as alpinas endêm i- 444

cas,  m as  essas  por  quase  toda  a  parte  foram   substituídas  por  form as  m ais dom inantes, produzidas nas regiões m ais extensas e nos laboratórios m ais ativos do norte. Em  m uitas ilhas, as produções indígenas são quase igualadas ou m esm o j á

ultrapassadas  por  form as  estrangeiras  aclim atadas;  circunstância  que  é  o prim eiro  passo  dado  para  a  sua  extinção  com pleta.  As  m ontanhas  são  ilhas  na terra  firm e,  e  os  seus  habitantes  cederam   o  lugar  aos  provenientes  das  regiões m ais  vastas  do  norte,  com o  os  habitantes  das  verdadeiras  ilhas  por  toda  a  parte têm   desaparecido  e  desaparecerão  ainda  diante  das  form as  continentais aclim atadas pelo hom em .

Os  m esm os  princípios  se  aplicam   à  distribuição  dos  anim ais  terrestres  e  das form as  m arinhas,  tanto  nas  zonas  tem peradas  do  hem isfério  boreal  e  do hem isfério austral com o nas m ontanhas intertropicais. Quando, durante o apogeu do período  glaciário, as  correntes oceânicas  eram  m uito  diferentes do  que  hoj e são,  alguns  habitantes  dos  m ares  tem perados  puderam   atingir  o  equador.  Um pequeno  núm ero  de  entre  estes  pôde  talvez  avançar  im ediatam ente  para  o  sul m antendose nas correntes m ais frias, enquanto que outros ficaram  estacionários em  profundidades em  que a tem peratura era m enos elevada e aí sobreviveram até que um  período glaciário, com eçando no hem isfério austral, lhes perm itisse continuar  a  sua  m archa  ulterior  para  o  sul.  As  coisas  passar-se-iam   da  m esm a m aneira  com o  para  esses  espaços  isolados  que,  segundo  Forbes,  existem   em nossos  dias  nas  partes  m ais  profundas  dos  nossos  m ares  tem perados,  partes povoadas  de  produções  árticas.  Estou  longe  de  acreditar  que  as  hipóteses  que precedem   tirem   todas  as  dificuldades  que  apresentam   a  distribuição  e  as afinidades  das  espécies  idênticas  e  aliadas  que  vivem   hoj e  a  tão  grandes distâncias  nos  dois  hem isférios  e  algum as  vezes  nas  cadeias  de  m ontanhas interm ediárias. Não se saberiam  traçar as rotas exatas das m igrações, nem  dizer porque certas  espécies que  não outras  têm  em igrado;  porque certas  espécies  se m odificaram  e produziram  form as novas, enquanto que outras ficaram  intactas. Não  podem os  esperar  a  explicação  de  fatos  desta  natureza  senão  quando souberm os dizer a razão de o hom em  poder aclim atar num  país estranho esta e não aquela espécie; a razão de um a espécie se es- 445

palhar  duas  ou  três  vezes  m ais  longe,  ou  ser  duas  ou  três  vezes  m ais  abundante que  outra,  se  bem   que  am bas  estej am   colocadas  nas  suas  condições  naturais. Ficam   ainda  diversas  dificuldades  especiais  para  resolver;  a  presença,  por exem plo, segundo o Dr. Hooker, das m esm as plantas em  pontos prodigiosam ente afastados  tais  com o  a  terra  de  Kerguélen,  a  Nova  Zelândia  e  a  Terra  do  Fogo; m as,  com o  sugere  Ly ell,  os  gelos  flutuantes  podem   ter  contribuído  para  a  sua dispersão. A existência, em  certos pontos e em  m uitos outros ainda do hem isfério austral,  de  espécies  que,  Posto  que  distintas,  fazem   parte  de  gêneros exclusivam ente restritos a este hem isfério, constitui um  fato ainda m ais notável. Algum as  destas  espécies  são  tão  distintas,  que  não  podem os  supor  que  o  tem po decorrido desde o com eço do últim o período glaciário tenha sido suficiente para a sua m igração e para que as m odificações necessárias tenham  podido efetuar-se.  Estes  fatos  parecem -m e  indicar  que  espécies  distintas  pertencendo  aos m esm os gêneros têm  em igrado de um  centro com um  seguindo linhas radiadas, e m e levam  a crer que, no hem isfério austral, do m esm o m odo que no hem isfério boreal,  o  período  glaciário  foi  precedido  de  um a  época  m ais  quente,  durante  a qual  as  terras  antárticas,  atualm ente  cobertas  de  gelos,  nutriram   um a  flora isolada e toda particular. Pode supor-se que antes de serem  exterm inadas durante o  últim o  período  glaciário,  algum as  form as  desta  flora  foram   transportadas  em num erosas direções por m eios acidentais, e, com  auxílio de ilhas interm ediárias, em  seguida subm ersas, para diversos pontos do hem isfério austral.

É assim  que as costas m eridionais da Am érica, da Austrália, e da Nova Zelândia poderiam  apresentar em  com um  estas form as particulares de seres organizados. Sir C. Ly ell discutiu, em  páginas notáveis, em  linguagem  quase idêntica à

m inha,  os  efeitos  das  grandes  alternativas  do  clim a  sobre  a  distribuição geográfica no universo inteiro. Acabam os de ver que a conclusão à qual chegou M.  Croll,  relativam ente  à  sucessão  de  períodos  glaciários  num   dos  hem isférios, coincidindo com  períodos de calor no outro hem isfério, j unta à lenta m odificação das espécies, explica a m aior parte dos fatos que apresentam , na distribuição por todos  os  pontos  do  Globo,  as  form as  organizadas  idênticas,  e  as  que  são estreitam ente alia- 446

das.  As  ondas  vivas  têm ,  durante  certos  períodos,  corrido  do  norte  para  o  sul  e reciprocam ente,  e,  nos  dois  casos,  têm   atingido  o  equador;  m as  a  corrente  da vida  foi  sem pre  m uito  m ais  considerável  do  norte  para  o  sul  do  que  no  sentido inverso, é, por conseguinte, a do norte que m ais largam ente inundou o hem isfério austral. Da m esm a form a que o fluxo depõe em  linhas horizontais os detritos que arrasta às praias, elevando-se m ais alto nas costas em  que a m aré é m ais forte, da  m esm a  m aneira  as  ondas  vivas  deixaram   nos  altos  píncaros  os  seus fragm entos  vivos,  seguindo  um a  linha  que  se  eleva  lentam ente  desde  as  baixas planícies  árticas  à  grande  altitude  no  equador.  Podem   com parar-se  os  seres diversos  assim   naufragados  a  essas  tribos  de  selvagens  que,  expulsas  de  toda  a parte,  sobrevivem   nas  partes  retiradas  das  m ontanhas  de  todos  os  países,  e  aí perpetuam   os  vestígios  e  a  lem brança,  cheia  de  interesse  para  nós,  dos  antigos habitantes das planícies circunvizinhas.

* * * * * * * *
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CAPITULO XIII

Distribuição geográfica (continuação)

-Distribuição das produções de água doce.

-A respeito das produções das ilhas oceânicas.

-Ausência de batráquios e mamíferos terrestres.

-A  respeito  das  relações  entre  os  habitantes  das  ilhas  e  os  do  continente  mais próximo.

-A respeito da colonização proveniente da origem mais próxima com modificações ulteriores.

-Resumo dos dois capítulos.

PRODUÇÃO DA ÁG UA DOCE

Estando os rios e os lagos separados entre si por barreiras terrestres, poder-se-ia j ulgar  que  as  produções  das  águas  doces  não  devessem   espalhar-se  facilm ente na  m esm a  região  e  não  pudessem   j am ais  estender-se  até  países  afastados, constituindo  o  m ar  um a  barreira  ainda  m ais  infranqueável.  Todavia,  sucede exatam ente o contrário. Não só as espécies de água doce que pertençam  às m ais diferentes  classes  têm   um a  distribuição  extensa,  m as  ainda  espécies  aliadas prevalecem  de um a m aneira notável em  todo o m undo. Lem bro-m e que, quando recolhi,  pela  prim eira  vez,  os  produtos  das  águas  doces  do  Brasil,  fui im pressionado  pela  sem elhança  dos  insetos,  das  conchas,  etc.,  que  encontrei, com   os  de  Inglaterra,  enquanto  que  as  produções  terrestres  diferiam com pletam ente.  Creio  que,  na  m aior  parte  dos  casos,  se  pode  explicar  esta aptidão  inatendida  que  têm   as  produções  de  água  doce  para  estender-se  m uito, pelo  fato  de  serem   adaptadas,  para  m aior  vantagem ,  a  curtas  e  freqüentes m igrações passo a passo, ou de curso de água em  curso de água, nos lim ites da própria  região;  circunstância  de  que  a  conseqüência  necessária  foi  um a  grande facilidade  na  dispersão  ao  longe.  Não  podem os  estudar  aqui  m ais  que  alguns exem plos. Os m ais difíceis observam -se sem  dúvida entre os peixes. Julgava-se outrora  que  as  m esm as  espécies  de  água  doce  não  existiram   j am ais  em   dois continentes afastados
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um   do  outro.  Mas  o  Dr.  Günther  dem onstrou  recentem ente  que  o  Galaxius attenuatus habita a Tasm ânia, a Nova Zelândia, as ilhas FalKland e o continente da  Am érica  do  Sul.  Eis  um   caso  extraordinário  que  indica  provavelm ente  um a dispersão em anante de um  centro antártico durante um  período quente anterior. Todavia,  o  caso  torna-se  um   pouco  m enos  m arcante  quando  se  sabe  que  as espécies  deste  gênero  têm   a  faculdade  de  franquear,  por  m eios  desconhecidos, espaços consideráveis em  pleno oceano; assim , um a espécie torna-se com um  à Nova  Zelândia  e  às  ilhas  Aukland,  se  bem   que  estas  duas  regiões  estej am separadas por um a distância de cerca de 380 km . No m esm o continente os peixes de água doce estendem -se m uitas vezes m uito, e quase caprichosam ente; porque dois sistem as de rios possuem  por vezes algum as espécies em  com um , e alguns outras  espécies  m uito  diferentes.  É  provável  que  as  produções  de  água  doce sej am  algum as vezes transportadas pelo que se poderia cham ar m eios acidentais. Assim ,  os  turbilhões  arrastam   m uito  freqüentem ente  peixes  vivos  a  distâncias consideráveis;  sabe-se,  além   disso,  que  os  ovos,  m esm o  tirados  da  água, conservam   durante  m uito  tem po  um a  notável  vitalidade.  Mas  estaria  disposto  a atribuir principalm ente a dispersão dos peixes de água doce a m udanças no nível do solo, sobrevindas num a época recente, e que puderam  fazer certos rios verter-se nos outros. Poderia citar exem plos desta m istura das águas de m uitos sistem as de rios em  seguida a inundações, sem  que houvesse m udança de nível. A grande diferença entre os peixes que vivem  nas duas vertentes opostas de m uitas cadeias de  m ontanhas  contínuas,  de  que  a  presença  tem ,  desde  um a  época  m uito longínqua,  im pedido  toda  a  m istura  entre  os  diversos  sistem as  de  rios,  parece m otivar  a  m esm a  conclusão.  Alguns  peixes  de  água  doce  pertencem   a  form as m uito  antigas;  concebese,  pois,  que  houvesse  um   tem po  bem   suficiente  para perm itir  am plas  alterações  geográficas  e  portanto  grandes  m igrações.  Dem ais, m uitas considerações levaram  o Dr. Günther a pensar que as m esm as form as de peixe persistem  desde longo tem po. Podem , com  todos os cuidados, habituar-se lentam ente os peixes do m ar. a viver na água doce; e, segundo Valenciennes, não há sequer um  só grupo de que todos os m em bros sej am  exclusivam ente lim itados à  água  doce,  de  m odo  que  um a  espécie  m arinha  de  um   grupo  de  água  doce, depois de ter m uito tem po viaj a- 449

do ao longo das costas, podia adaptar-se, sem  m uita dificuldade, às águas doces de um  país distante.

Algum as espécies de conchas de água doce têm  um a vasta distribuição, e certas espécies aliadas, que, pela m inha teoria, derivam  de um  antepassado com um , e devem   provir  de  um a  fonte  única,  prevalecem   em   todo  o  m undo.  A  sua distribuição em baraçou-m e a princípio, porque os seus ovos não são susceptíveis de  ser  transportados  pelas  aves,  e  são,  com o  os  adultos,  m ortos  im ediatam ente pela  água  do  m ar.  Não  podia  m esm o  com preender  com o  algum as  espécies aclim atadas  tenham   conseguido  espalhar-se  tão  facilm ente  na  m esm a localidade,  quando  observei  dois  fatos  que,  entre  outros,  lançaram   algum a  luz sobre  o  assunto.  Quando  um   pato,  depois  de  ter  m ergulhado,  em erge bruscam ente  de  um   tanque  coberto  de  lentilhas  aquáticas,  vi  duas  vezes  estas plantas aderirem  ao dorso da ave, e cheguei m uitas vezes, transportando algum as lentilhas de um  aquário para outro, a introduzir, sem  querer, neste últim o conchas provindo do prim eiro. Há ainda um a outra intervenção talvez m ais eficaz; tendo suspendido um a pata de adem  num  aquário em  que existia um  grande núm ero de ovos  de  conchas  de  água  doce  em   cam inho  de  eclosão,  encontrei-a  coberta  de um a m ultidão de pequenas conchas m uito pouco saídas, e que estavam  aí presas com  bastante força para não se destacarem  quando sacudi a pata tirada da água; todavia,  num a  idade  m ais  avançada,  caíam   por  si  m esm as.  Estas  conchas recentem ente saídas do ovo, ainda que de natureza aquática, sobreviveram  doze a  vinte  horas  na  pata  do  adem ,  m as  num   ar  úm ido;  tem po  durante  o  qual  um a garça-real  ou  um   pato  pode,  voando,  percorrer  um   espaço  de  900  a  1100  km ; ora,  se  fosse  arrastado  pelo  vento  para  um a  ilha  oceânica  ou  para  um   ponto qualquer da terra firm e,’ o anim al pousaria certam ente num  lago ou num  regato. Sir C. Ly ell diz-m e que se tem  capturado um  Dy tiscus transportando um  Ancy lus (concha de água doce análoga às lapas) que aderia fortem ente ao seu corpo; um coleóptero aquático da m esm a fam ília, um  Coly m betes, caiu a bordo do Beagle, a 72 km  pouco m ais ou m enos da terra m ais vizinha; poder-se-ia dizer até onde poderia ser transportado se fosse im pelido Por um  vento favorável.

Sabe-se, desde há m uito, com o é im ensa a dispersão de um  grande núm e- 450

ro  de  plantas  de  água  doce  e  m esm o  de  plantas  dos  Pântanos,  tanto  nos continentes  com o  nas  ilhas  oceânicas  m ais  afastadas.  É,  segundo  a  nota  de Afonso  de  Candolle,  o  que  provam   de  um a  m aneira  m arcante  certos  grupos consideráveis  de  plantas  terrestres,  que  têm   apenas  alguns  representantes aquáticos;  estes  últim os,  com   efeito,  parecem   adquirir  im ediatam ente  um a grande extensão com o por um a conseqüência necessária dos seus hábitos. Creio que este fato se explica pelos m eios m ais favoráveis de dispersão. Tenho dito que, por vezes, ainda que raram ente, um a certa quantidade de terra adere às patas e ao bico das aves. As pernaltas que freqüentam  os bordos lodosos dos lagos, sendo postas  em   fuga  repentinam ente,  são  as  m ais  suj eitas  a  ter  as  patas  cobertas  de lam a. Ora, as aves desta ordem  são geralm ente grandes viaj antes e encontram -se  por  vezes  até  nas  ilhas  m ais  distantes  e  m ais  estéreis,  situadas  em   pleno oceano.  É  pouco  provável  que  pousem   na  superfície  do  m ar,  de  m odo  que  a lam a aderente às patas não sofre o risco de ser tirada, e não deixariam , portanto, de  voar  para  pontos  onde  encontrassem   as  águas  doces  que  freqüentam ordinariam ente. Não creio que os botânicos duvidem  da quantidade de sem entes de  que  a  vasa  dos  lagos  está  carregada;  eis  um   fato  dos  m ais  m arcantes  que observei nas diversas experiências que em preendi a este respeito. Tom ei, no m ês de Fevereiro, em  três pontos diferentes debaixo de água, j unto da m argem  de um pequeno  lago,  três  colheres  de  vasa  que,  seca,  pesava  som ente  139  gram as. Conservei  esta  vasa  durante  seis  m eses  no  m eu  laboratório,  arrancando  e estudando  cada  planta  que  rebentava;  contei  ao  todo  537  pertencendo  a num erosas espécies, e, contudo, a vasa úm ida cabia toda num a chávena de café. Estes fatos provam , creio eu, que seria m uito para espantar se as aves aquáticas não  transportassem   j am ais  as  sem entes  das  plantas  de  água  doce  para  lagos  e regatos  situados  a  enorm es  distâncias.  A  m esm a  intervenção  pode  atuar  tão eficazm ente com  respeito aos ovos de alguns pequenos anim ais de água doce.

Há  outras  ações  desconhecidas  que  podem   ter  tam bém   contribuído  para  esta dispersão.  Verifiquei  que  os  peixes  da  água  doce  absorvem   certas  sem entes,  se bem   que  expilam   m uitas  outras  depois  de  as  ter  engolido;  os  próprios  peixes pequenos engolem  sem entes tendo um a certa grandeza, tais com o os do nenúfar
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am arelo e do potam ogeto. As garças-reais e outras aves têm , século após século, devorado  peixes  quotidianam ente;  voam   em   seguida  e  vão  pousar  noutros regatos, onde são arrastadas através dos m ares pelas tem pestades; j á vim os que as  sem entes  conservam   a  faculdade  germ inativa  durante  um   núm ero considerável  de  horas,  quando  são  lançadas  com   os  excrem entos  ou  vom itadas em  bolas. Quando vi o tam anho das sem entes de um a m agnífica planta aquática, o  Nelum bium ,  e  m e  lem brei  das  notas  de  Afonso  de  Candolle  a  respeito  dela, pareceu-m e um  fato inteiram ente inexplicável a sua distribuição; m as Audubon nota  que  encontrou  no  estôm ago  de  um a  garça  sem entes  do  grande  nenúfar m eridional,  provavelm ente,  segundo  o  Dr.  Hooker,  o  Netum bium   luteum .  Ora, j ulgo que se pode adm itir por analogia que um a garça voando de lago em  lago, e fazendo pelo cam inho um a copiosa alim entação com  peixes, vom ite em  seguida um a bola contendo sem entes ainda no estado de germ inar.

Além   destes  diversos  m eios  de  distribuição,  é  necessário  não  esquecer  que quando um  lago ou um  ribeiro se form a pela prim eira vez, num a ilha em  via de levantam ento por exem plo, esta estação aquática é desocupada; por isso, um  só

ovo ou um a só sem ente tem  todas as probabilidades de se desenvolver. Posto que deva sem pre haver luta pela existência entre os indivíduos das diversas espécies, por pouco num erosas que sej am , que ocupem  o m esm o lago, contudo com o esse núm ero,  m esm o  num   lago  bem   povoado,  é  pequeno  com parativam ente  ao núm ero de espécies habitando um a igual extensão de terreno, a concorrência é

provavelm ente m enos rigorosa entre as espécies aquáticas que entre as espécies terrestres.  Portanto,  um   im igrante,  vindo  das  águas  de  um   país  estranho,  tem m ais probabilidades de se apossar de um  lugar novo do que se se tratasse de um a form a  terrestre.  É  necessário  lem brar  que  m uitas  das  produções  da  água  doce são  pouco  elevadas  na  escala  da  organização,  e  tem os  razões  para  crer  que  os seres inferiores se m odificam  m enos prontam ente que os seres superiores, o que assegura um  tem po m ais longo que a m édia ordinária às m igrações das espécies aquáticas. Não esqueçam os tam bém  que um  grande núm ero de espécies da água doce  foram   provavelm ente  dissem inadas  outrora,  tanto  quanto  essas  produções podem  sê-lo, em  im ensas extensões, pois que estão extintas nas regiões interm e-452

diárias. Mas a grande distribuição de plantas e anim ais inferiores da água doce, que tenham  conservado form as idênticas ou fossem  m odificadas até certo ponto, parece depender essencialm ente da dissem inação das suas sem entes e dos seus ovos por anim ais e sobretudo pelas aves aquáticas, que possuem  grande poder de vôo, e que Viaj em  naturalm ente de um  a outro sistem a de curso de água.

OS HABITANTES DAS ILHAS OCEÂNICAS

Chegam os  agora  à  últim a  das  três  classes  de  fatos  que  escolhi  com o apresentando  as  m aiores  dificuldades,  relativam ente  à  distribuição,  na  hipótese de  não  som ente  todos  os  indivíduos  da  m esm a  espécie  terem   em igrado  de  um ponto único, m as ainda de todas as espécies aliadas, posto que habitando hoj e as localidades  m ais  afastadas,  provirem   de  um a  paragem   única,  berço  do  seu prim eiro antepassado. Indiquei j á as razões que m e fazem  por de lado a hipótese da  extensão  dos  continentes  durante  o  período  das  espécies  atuais,  ou,  pelo m enos, um a  extensão tal  que as  num erosas ilhas  dos diversos  oceanos  tivessem recebido os seus habitantes terrestres devido à sua união com  um  continente. Esta hipótese tira m uitas dificuldades, m as não explica qualquer dos fatos relativos às produções  insulares.  Não  m e  deterei,  nas  notas  que  vão  seguir-se,  apenas  na questão da dispersão, m as exam inarei uns outros fatos, que têm  algum a relação com   a  teoria  das  criações  independentes  ou  com   a  da  descendência  com m odificações. As espécies de toda a sorte que povoam  as ilhas oceânicas são em pequeno  núm ero,  se  as  com pararm os  às  que  habitam   espaços  continentais  de igual  extensão;  Afonso  de  Candolle  adm ite  este  fato  para  as  plantas  e  Wolaston para os insetos. A Nova Zelândia, por exem plo, com  as suas m ontanhas elevadas e as suas estações variadas, que cobrem  m ais de 1250 km  em  latitude, j unta às ilhas  vizinhas  de  Aukland,  de  Cam pbell  e  de  Chatam ,  encerra  apenas  960 espécies  de  fanerogâm icas.  Se  com pararm os  esta  m odesta  cifra  com   a  das espécies que abundam  nas superfícies iguais no sudoeste da Austrália ou no Cabo da  Boa  Esperança,  devem os  reconhecer  que  um a  tão  grande  diferença  em núm ero  deve  provir  de  algum a  causa  com pletam ente  independente  de  um a sim ples diferença nas
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condições físicas. O condado de Cam brígia, ainda que tão uniform e, possui 847 espécies  de  plantas,  e  a  pequena  ilha  de  Anglesey   764;  é  verdade  que  alguns fetos  e  um a  pequena  quantidade  de  plantas  introduzidas  pelo  hom em   estão com preendidas nestes núm eros, e que, em  m uitas relações, a com paração não é m uito  j usta.  Tem os  a  prova  da  ilha  da  Ascensão,  tão  estéril,  que  não  possuía prim itivam ente m ais que m eia dúzia de espécies de fanerogâm icas; contudo, há um  grande núm ero que estão aclim atadas, com o na Nova Zelândia, assim  com o em  todas as ilhas oceânicas conhecidas. Em  Santa Helena, há toda a razão para crer  que  as  plantas  e  os  anim ais  aclim atados  têm   exterm inado,  ou  quase,  um grande  núm ero  de  produções  indígenas.  Quem   adm itir  a  doutrina  das  criações separadas  para  cada  espécie  deverá,  pois,  adm itir  tam bém   que  o  núm ero suficiente de plantas e de anim ais m elhor adaptados não foi criado para as ilhas oceânicas,  pois  que  o  hom em   as  tem   involuntariam ente  povoado  m ais perfeitam ente  e  m ais  ricam ente  do  que  a  natureza.  Se  bem   que,  nas  ilhas oceânicas,  as  espécies  sej am   pouco  num erosas,  a  proporção  das  espécies endêm icas, isto é, as que se não encontram  noutra parte do Globo, é m uitas vezes m uito  grande.  Pode  estabelecer-se  a  verdade  desta  asserção  com parando,  por exem plo,  a  relação  entre  a  superfície  dos  terrenos  e  o  núm ero  de  conchas terrestres  especiais  à  ilha  da  Madeira,  ou  o  núm ero  das  aves  endêm icas  do arquipélago Galápagos com  o núm ero das que habitam  um  continente qualquer. De  resto,  este  fato  podia  ser  teoricam ente  previsto,  porque,  com o  j á  tem os explicado,  espécies  vindo  de  longe  a  longe  para  um   distrito  isolado  e  novo,  e tendo  de  entrar  em   luta  com   novos  concorrentes,  devem   estar  grandem ente suj eitas  a  m odificar-se  e  devem   m uitas  vezes  produzir  grupos  de  descendentes m odificados. Mas de que, num a ilha, quase todas as espécies de um a classe são particulares a esta estação, não resulta necessariam ente que as de outra classe ou de  outra  secção  da  m esm a  classe  o  devem   ser  tam bém ;  esta  diferença  parece provir  em   parte  de  que  as  espécies  não  m odificadas  em igraram   em   grupo,  de m odo  que  as  suas  relações  recíprocas  não  sofreram   m ais  que  pequena perturbação,  e,  em   parte,  pela  chegada  freqüente  de  im igrações  não m odificadas,  vindas  da  m esm a  pátria,  com   as  quais  se  cruzaram   as  form as insulares.
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É  necessário  não  esquecer  que  os  descendentes  de  sem elhantes  cruzam entos devem   ganhar  quase  com   certeza  em   vigor,  de  tal  m odo  que  um   cruzam ento acidental  bastaria  para  produzir  efeitos  m ais  consideráveis  do  que  se  poderia esperar.  Eis  alguns  exem plos  em   apoio  das  notas  que  precedem .  Nas  ilhas Galápagos, encontram -se vinte e seis espécies de aves terrestres, de que vinte e um a,  ou  talvez  m esm o  vinte  e  três,  são  particulares  a  estas  ilhas,  enquanto  que, em   onze  espécies  m arinhas,  duas  som ente  são  próprias  do  arquipélago;  é evidente,  com   efeito,  que  as  aves  m arinhas  podem   arribar  a  estas  ilhas  m uito m ais facilm ente e m uitas m ais vezes do que as aves terrestres. As Berm udas, ao contrário, que estão situadas quase à m esm a distância da Am érica do Norte que as  Galápagos  da  Am érica  do  Sul,  e  que  têm   um   solo  m uito  Particular,  não possuem  um a só

ave  terrestre  endêm ica;  m as  sabem os,  pela  bela  descrição  das  Berm udas  que devem os a M. J. M. Jones, que um  grande núm ero de aves da Am érica do Norte visita freqüentem ente esta ilha. M-E. V. Harcourt ensina-m e que, quase todos os anos, os ventos arrastam  até à Madeira m uitas aves da Europa e da África. Esta ilha é habitada Por noventa e nove espécies de aves, de que um a só lhe é própria, se  bem   que  m uito  estreitam ente  aliada  ,a  um a  eSpécie  européia;  três  ou  quatro outras espécies são lim itadas à Madeira e às Canárias. As Berm udas e a Madeira foram , pois, povoadas pelos continentes próxim os com  aves que, durante longos séculos, lutaram  j á um as com  as outras nas pátrias respectivas, e que se foram m utuam ente adaptando entre si. Estabelecida um a vez no seu novo habitat, cada espécie  deVia  ter  sido  m antida  pelas  outras  nos  seus  lim ites  próprios  e  nos  seus antigos  hábitos,  sem   apresentar  m uita  tendência  a  m odificações,  porque  o cruzam ento com  as form as não m odificadas, que vinham  de tem pos a tem pos da m ãepátria,  devia  contribuir  em   extrem o  para  a  reprim ir.  A  Madeira  é,  além disso,  habitada  por  um   núm ero  considerável  de  conchas  terrestres  que  lhe  são próprias, enquanto que nem  um a só espécie de conchas m arinhas é particular às suas  costas;  ora,  posto  que  não  conheçam os  o  m odo  de  dispersão  das  conchas m arinhas,  é,  contudo,  fácil  com preender  que  os  seus  ovos  ou  as  suas  larvas aderindo talvez a plantas m arinhas ou a m adeiras flutuantes, ou ainda às patas das pernaltas,  pudessem   ser  transportadas  bem   m ais  facilm ente  do  que  conchas terrestres, através
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de  400  ou  500  km   de  pleno  m ar.  As  diversas  ordens  de  insetos  habitando  a Madeira apresentam  casos quase análogos. As ilhas oceânicas são algum as vezes desprovidas  de  certas  classes  inteiras  de  anim ais  de  que  o  lugar  é  ocupado  por outras classes; assim , os répteis nas ilhas Galápagos, e as aves ápteras gigantescas na Nova Zelândia, tom am  o lugar dos m am íferos. É talvez duvidoso que se deva considerar  a  Nova  Zelândia  com o  ilha  oceânica,  por  ser  m uito  grande  e  ser separada  da  Austrália  por  um   m ar  pouco  profundo;  o  reverendo  W.  B.  Clarke, fundando-se  nos  caracteres  geológicos  desta  ilha  e  na  direção  das  cadeias  de m ontanhas,  sustentou  recentem ente  a  opinião  de  que  devia,  bem   com o  a  Nova Caledônia,  ser  considerada  com o  um a  dependência  da  Austrália.  Quanto  às plantas,  o  Dr.  Hooker  dem onstrou  que,  nas  ilhas  Galápagos,  os  núm eros proporcionais das diversas ordens são m uito diferentes do que foram . Explicam -se  geralm ente  todas  estas  diferenças  em   núm ero,  e  ausência  de  grupos  inteiros de plantas e de anim ais nas ilhas, pelas supostas diferenças nas condições físicas; m as  a  explicação  parece-m e  pouco  satisfatória,  e  creio  que  as  facilidades  de em igração  devem   ter  gozado  um   papel  pelo  m enos  tão  im portante  com o  a natureza das condições físicas.

Poderiam   apresentar-se  m uitos  fatos  notáveis  relativos  aos  habitantes  das  ilhas oceânicas. Por exem plo, em  algum as ilhas onde não há um  só m am ífero, certas plantas  indígenas  têm   m agníficas  sem entes  com   ganchos;  ora,  há  poucas relações  m ais  evidentes  que  a  adaptação  das  sem entes  com   ganchos  ao transporte operado por m eio da lã ou do pêlo dos quadrúpedes. Mas um a sem ente arm ada de ganchos pode ser levada para outra ilha por outros m eios, e a planta m odificando-se  torna-se  um a  espécie  endêm ica  conservando  os  seus  ganchos, que  não  constituem   um   apêndice  m ais  inútil  do  que  as  asas  atrofiadas  que,  em m uitos  coleópteros  insulares,  se  ocultam   debaixo  dos  élitros  soldados. Encontram se  m uitas  vezes  ainda,  nas  ilhas,  árvores  ou  arbustos  pertencendo  a ordens que, dem ais a m ais, não contêm  senão plantas herbáceas; ora, as árvores, assim   com o  o  dem onstrou  Afonso  de  Candolle,  têm   geralm ente,  quaisquer  que possam  ser as causas, um a distribuição lim itada. Daqui resulta que as árvores não poderiam   atingir  as  ilhas  oceânicas  afastadas.  Um a  planta  herbácea  que,  num continente,
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tivesse poucas probabilidades de poder sustentar a concorrência com  as grandes árvores  bem   desenvolvidas  que  ocupam   o  terreno,  conseguiria,  transplantada para um a ilha, elevar-se acim a das outras plantas herbáceas tornando-se sem pre m aior  e  ultrapassando-as.  A  seleção  natural,  neste  caso,  tenderia  a  aum entar  a estatura  da  planta,  a  qualquer  ordem   que  pertença,  e  por  conseguinte  a converter-se em  arbusto prim eiro e depois em  árvore.

AUSÊNCIA  DE  BATRÁQ UIOS  E  DE  MAMÍFEROS  TERRESTRES  NAS ILHAS OCEÂ-NICAS

Quanto à ausência de ordens inteiras de anim ais nas ilhas oceânicas, Bory  Saint-Vincent  fez  notar,  há  m uito  tem po  j á,  que  se  não  encontram   j am ais  batráquios (rãs, sapos e salam andras, nas num erosas ilhas de que os grandes oceanos estão sem eados). Os estudos que fiz para verificar esta asserção confirm aram  o quanto ela  é  exata,  se  excetuarm os  a  Nova  Zelândia,  a  Nova  Caledônia,  as  ilhas Andam ão, e talvez as ilhas Salom ão e Sey chelles. Mas frisei j á quanto é duvidoso contar a Nova Zelândia e a Nova Caledônia no núm ero das ilhas oceânicas e as dúvidas  são  ainda  m aiores  quando  se  trata  das  ilhas  Andam ão,  Salom ão  e Sey chelles. Não é às condições físicas que se pode atribuir esta ausência geral de batráquios  num   tão  grande  núm ero  de  ilhas  oceânicas,  porque  parecem particularm ente  próprias  à  existência  destes  anim ais,  e  a  prova  é  que  as  rãs introduzidas na Madeira, nos Açores e na Maurícia aí se m ultiplicaram  a ponto de se  tornarem   um   flagelo.  Mas,  com o  estes  anim ais,  e  bem   assim   as  ovas,  são m ortos im ediatam ente pelo contato da água do m ar, à exceção todavia de um a espécie  indiana,  o  seu  transporte  por  esta  via  seria  m uito  difícil,  e,  por conseqüência, podem os com preender a razão de não existirem  em  nenhum a ilha oceânica.  Seria,  pelo  contrário,  bem   difícil  explicar  porque,  na  teoria  das criações independentes, não teriam  sido criados nestas localidades.

Os  m am íferos  oferecem   um   outro  caso  análogo.  Depois  de  ter  com pulsado cuidadosam ente as m em órias dos m ais antigos viaj antes, não encontrei um  só

testem unho seguro  da existência  de um   m am ífero terrestre,  à exceção  dos  ani-457

m ais dom ésticos que possuíam  os indígenas, habitando um a ilha distante m ais de 500 km  de um  continente ou de um a vasta ilha continental, e um  grande núm ero de  ilhas  m ais  aproxim adas  da  terra  firm e  são  igualm ente  desprovidas.  As  ilhas Falkland, onde habita um a raposa sem elhante ao lobo, parecem  excetuar-se desta regra; m as este grupo não pode ser considerado com o oceânico, porque repousa num  banco que se liga à terra firm e, distante som ente 450 km ; além  disso, com o os gelos flutuantes transportaram  noutro tem po blocos erráticos à costa ocidental, pode  ser  que  as  raposas  tenham   sido  levadas  por  esta  form a,  com o  ainda  hoj e sucede nas regiões árticas. Não poderia sustentar-se, contudo, que as ilhas pouco extensas  não  são  próprias  à  existência  pelo  m enos  dos  pequenos  m am íferos, porque estes se encontram  em  diversas partes do Globo em  ilhas bem  dim inutas, quando  estas  estão  na  vizinhança  de  um   continente.  Não  se  saberia,  além   disso, citar  um a  só  ilha  na  qual  os  nossos  pequenos  m am íferos  não  estej am naturalizados  e  abundantem ente  m ultiplicados.  Não  poderia  alegar-se  m esm o, segundo  a  teoria  das  criações  independentes,  que  o  tem po  não  fosse  suficiente para a criação dos m am íferos; porque um  grande núm ero de ilhas vulcânicas são de  um a  tão  rem ota  antiguidade,  com o  o  provam   as  im ensas  degradações  que têm  sofrido e os j azigos terciários que aí se encontram ; dem ais a m ais, o tem po foi  suficiente  para  a  produção  de  espécies  endêm icas  pertencendo  a  outras classes;  ora  sabe-se  que,  nos  continentes,  os  m am íferos  aparecem   e desaparecem   m ais  rapidam ente  que  os  anim ais  inferiores.  Se  os  m am íferos terrestres faltam  nas ilhas oceânicas, quase todas têm  m am íferos aéreos. A Nova Zelândia possui dois m orcegos que não se encontram  em  qualquer outra parte do m undo;  a  ilha  Norfolk,  o  arquipélago  Fij i,  as  ilhas  Bonin,  os  arquipélagos  das Carolinas  e  Marianas,  e  a  Maurícia,  possuem   os  seus  m orcegos  particulares. Porque não produziu, pois, a força criadora m ais que m orcegos, com  exclusão de todos  os  outros  m am íferos,  nas  ilhas  distantes?  Pela  m inha  teoria  é  fácil responder  a  esta  pergunta;  nenhum   m am ífero  terrestre,  com   efeito,  pôde  ser transportado  através  de  um   largo  braço  de  m ar,  m as  os  m orcegos  puderam franquear  a  distância  voando.  Têm -se  visto  m orcegos  errar  de  dia  sobre  o Atlântico  a  grandes  distâncias  da  terra,  e  duas  espécies  da  Am érica  do  Norte visitam  regularm ente ou acidentalm ente as Berm udas, a 1000 km  da ter- 458

ra  firm e.  M.  Tom es,  que  estudou  especialm ente  esta  fam ília,  ensina-m e  que num erosas espécies têm  um a distribuição considerável, e se encontram  sobre os continentes e nas ilhas m uito afastadas. Basta, pois, supor que as espécies errantes são  m odificadas  nos  seus  novos  hábitos  para  por-se  em   relação  com   os  novos m eios nos quais se encontram , e para daí deduzirm os a causa de poder haver, nas ilhas oceânicas, m orcegos endêm icos, na ausência de qualquer outro m am ífero terrestre. Há ainda outras relações interessantes a notar entre a profundidade dos braços  de  m ar  que  separam   as  ilhas,  quer  entre  si,  quer  dos  continentes  m ais vizinhos, e o grau de afinidade dos m am íferos que as habitam . M. Windsor Earl fez     a     este     respeito     algum as    observações     notáveis,    observações consideravelm ente desenvolvidas em  seguida pelos belos estudos de M. Wallace no  grande  arquipélago  m alaio,  o  qual  é  atravessado,  j unto  das  Celebes,  por  um braço de m ar profundo, que m arca um a separação com pleta entre duas faunas m uito  distintas  de  m am íferos.  De  cada  lado  deste  braço  de  m ar,  as  ilhas repousam   sobre  um   banco  subm arino  que  tem   um a  profundidade  m édia,  e  são povoadas de m am íferos idênticos ou m uito estreitam ente aliados. Não tive ainda tem po de estudar este assunto para todas as partes do Globo, m as até ao presente encontrei que a relação é bastante geral. Assim , os m am íferos são os m esm os na Inglaterra com o no resto da Europa, de que está separada por um  estreito pouco profundo;  o  m esm o  se  dá  em   todas  as  ilhas  j unto  das  costas  da  Austrália.  Por outra  parte,  as  ilhas  que  form am   as  índias  Ocidentais  estão  situadas  sobre  um banco  subm erso  a  um a  profundidade  de  cerca  de  1000  braças;  encontram os  aí form as  am ericanas,  m as  as  espécies  e  m esm o  os  gêneros  são  distintos  por com pleto.  Ora,  com o  a  som a  das  m odificações  que  os  anim ais  de  todos  os gêneros podem  sofrer, depende sobretudo do lapso de tem po decorrido, e com o as ilhas separadas do continente ou das ilhas vizinhas por águas pouco profundas, devem   ter  provavelm ente  form ado  um a  região  contínua  num a  época  m ais recente que as que estão separadas por estreitos de um a grande Profundidade, é fácil com preender com o deve existir um a relação entre a profundidade do m ar que separa duas faunas de m am íferos, e o grau das suas afinidades; -relação que, na teoria das criações independentes, fica inexpli- 459

cável.

Os fatos que precedem  relativam ente aos habitantes das ilhas oceânicas, isto é, o pequeno núm ero das espécies, j unto à grande proporção das form as endêm icas;-as m odificações que têm  sofrido os m em bros de certos grupos, sem  que outros grupos  pertencendo  à  m esm a  classe  tenham   sido  m odificados;  -  a  ausência  de ordens  inteiras  tais  com o  os  batráquios  e  os  m am íferos  terrestres,  apesar  da presença  dos  m orcegos  aéreos;  -as  proporções  singulares  de  certas  ordens  de plantas; -o desenvolvim ento das form as herbáceas em  árvores, etc. - parecem -m e concordar m uito m elhor com  a opinião de os m eios ocasionais de transporte terem   um a  eficácia  suficiente  para  povoar  as  ilhas,  com   a  condição  de  se continuarem   durante  longos  períodos,  do  que  com   a  suposição  de  todas  as  ilhas oceânicas  terem   sido  outrora  ligadas  ao  m ais  próxim o  continente.  Nesta  últim a hipótese,  com   efeito,  é  provável  que  as  diversas  classes  tivessem   im igrado  de um a  m aneira  m ais  uniform e,  e  que,  então,  as  relações  m útuas  das  espécies introduzidas  em   grandes  quantidades  sendo  pouco  perturbadas,  não  fossem m odificadas ou o tivessem  sido de um  m odo m ais igual. Não pretendo dizer que não  restem   ainda  m uitas  dificuldades  sérias  para  explicar  com o  é  que  a  m aior parte  dos  habitantes  das  ilhas  m ais  afastadas  atingiu  a  sua  pátria  atual,  com o conservou  as  form as  específicas  ou  foi  ulteriorm ente  m odificada.  É  necessário ter  em   conta  aqui  a  probabilidade  da  existência  de  ilhas  interm ediárias,  que serviram  de ponto de descanso, que desapareceram  em  seguida. Contentar-m e-ei em  citar um  dos casos m ais difíceis. Quase todas as ilhas oceânicas, m esm o as m enores  e  as  m ais  distantes,  são  habitadas  por  conchas  terrestres  pertencendo geralm ente a espécies endêm icas, m as algum as vezes tam bém  por espécies que se encontram  noutros pontos - fato de que o Dr. A. A. Gould observou exem plos m arcantes  no  Pacífico.  Ora,  sabe-se  que  as  conchas  terrestres  são  facilm ente m ortas  pela  água  do  m ar;  os  seus  ovos,  pelo  m enos  os  que  pude  subm eter  à experiência, vão ao fundo e m orrem . É necessário, contudo, que houvesse algum m eio de  transporte desconhecido,  m as eficaz.  Seria talvez  por aderência  dos  de m om ento  nascidos  às  patas  das  aves?  Tenho  j ulgado  que  as  conchas  terrestres, durante a estação de hibernação e enquanto a abertura da
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concha  está  fechada  por  um   diafragm a  m em branoso,  se  podiam   talvez conservar nas fendas das m adeiras flutuantes e atravessar assim  braços de m ar bastante  largos.  Verifiquei  que  m uitas  espécies  podem ,  neste  estado,  resistir  à im ersão  na  água  do  m ar  durante  sete  dias.  Um a  Helix  pom atia,  depois  de  ter sofrido este tratam ento, foi m ergulhada, quando hibernou de novo, durante vinte dias em  água do m ar, e resistiu perfeitam ente.

Durante  este  lapso  de  tem po,  podia  ter  sido  transportada  por  um a  corrente m arítim a que tivesse um a velocidade m édia a um a distância de 1.000 km . Com o esta  hélice  tem   um   diafragm a  calcário  m uito  espesso,  tirei-lho  e  quando  foi substituído  por  um   novo  diafragm a  m em branoso,  coloquei-o  em   água  do  m ar durante catorze dias, no fim  dos quais o anim al, perfeitam ente intacto, escapou. Experiências  sem elhantes  foram   ultim am ente  em preendidas  pelo  barão Aucapitaine;  pôs,  num a  caixa  crivada  de  buracos,  cem   conchas  terrestres, pertencentes a dez espécies, e m ergulhou-a por com pleto no m ar durante quinze dias. Das cem  conchas vinte e sete restabeleceram -se. A presença do diafragm a parece  ter  um a  grande  im portância,  porque,  em   doze  especím enes  de Cy clostom a  elegans,  que  dele  estavam   providas,  onze  sobreviveram .  É  notável, visto  o  m odo  com o  a  Helix  pom atia  resistiu  nos  m eus  ensaios  à  ação  da  água salgada, que nenhum  dos cinqüenta e quatro especím enes de hélice pertencendo a  quatro  espécies,  que  serviram   às  experiências  do  barão  Aucapitaine,  tenha sobrevivido. É, todavia, pouco provável que as conchas terrestres fossem  m uitas vezes  transportadas  assim ;  o  m odo  de  transporte  pelas  patas  das  aves  é  m ais verossím il.

A RESPEITO DAS RELAÇÕES ENTRE OS HABITANTES DAS ILHAS E OS DO

CONTINENTE MAIS PRÓXIMO

O fato m ais im portante para nós é a afinidade entre as espécies que habitam  as ilhas e as que habitam  o continente m ais vizinho, sem  que essas espécies sej am , contudo, idênticas. Poderiam  citar-se num erosos exem plos deste fato. O

arquipélago  Galápagos  está  situado  no  equador  a  800  ou  900  km   das  costas  da Am érica do Sul. Todos os produtos terrestres e aquáticos deste arquipélago têm  o
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incontestável  estigm a  do  tipo  continental  am ericano.  Em   vinte  e  seis  aves terrestres,  vinte  e  um a,  ou  talvez  m esm o  vinte  e  três,  são  consideradas  com o espécies  tão  distintas,  que  se  supõem   criadas  no  m esm o  lugar;  portanto,  nada m ais m anifesto que a afinidade estreita que apresentam  com  as aves am ericanas por todos os seus caracteres, pelos seus costum es, gestos e entoações de voz. É da m esm a  m aneira  para  os  outros  anim ais  e  para  a  m aioria  das  plantas,  com o  o prova  o  Dr.  Hooker  na  sua  adm irável  obra  sobre  a  flora  deste  arquipélago. Contem plando os habitantes destas ilhas vulcânicas isoladas no Pacífico, distantes do continente m uitas centenas de km , o naturalista sente, contudo, que está ainda em   terra  am ericana.  Porque  será  assim ?  Porque  estas  espécies,  que  se  supõe terem   sido  criadas  no  arquipélago  Galápagos,  e  em   m ais  parte  algum a,  trazem tão  evidentem ente  m arcada  a  afinidade  com   as  espécies  criadas  na  Am érica? Nada há, nas condições de existência, na natureza geográfica destas ilhas, na sua altitude  ou  seu  clim a,  nem   nas  proporções  segundo  as  quais  as  diversas  classes estão  associadas,  que  se  pareça  com   as  condições  da  costa  am ericana;  de  fato, há m esm o um a assaz grande diferença a todos os respeitos. Por outro lado, há na natureza vulcânica do solo, no clim a, na altitude e na superfície destas ilhas, um a grande  analogia  entre  elas  e  as  ilhas  do  arquipélago  de  Cabo  Verde;  m as  que diferença  com pleta  e  absoluta  no  ponto  de  vista  dos  habitantes!  A  população destes  últim os  tem   as  m esm as  relações  com   os  habitantes  da  África  com o  os habitantes  das  Galápagos  com   as  form as  am ericanas.  A  teoria  das  criações independentes não pode fornecer explicação algum a para fatos desta natureza. É evidente, ao contrário, segundo a teoria que sustentam os, que as ilhas Galápagos, quer  em   conseqüência  de  um a  antiga  continuidade  com   a  terra  firm e  (se  bem que  não  partilhe  desta  opinião),  quer  por  m eios  de  transporte  eventuais,  devem ter recebido os seus habitantes da Am érica, da m esm a m aneira que as ilhas de Cabo Verde os receberam  da África; uns e outros têm  sofrido m odificações, m as traíram   sem pre  o  seu  lugar  de  origem   em   virtude  do  princípio  de hereditariedade. Poderiam  citar-se m uitos fatos análogos; é, com  efeito, um a lei quase universal que as produções indígenas de um a ilha estej am  em  relação de parentesco  estreito  com   as  dos  continentes  ou  das  ilhas  m ais  próxim as.  As exceções são ra- 462

ras  e  explicam -se  na  m aior  parte.  Assim ,  posto  que  a  ilha  de  Kerguélen  estej a m ais aproxim ada da África do que da Am érica, as plantas que a habitam  estão, segundo  a  descrição  feita  pelo  Dr.  Hooker,  em   relação  m ais  estreita  com   as form as am ericanas; m as esta anom alia desaparece, porque é necessário adm itir que  esta  ilha  devia  ter  sido  principalm ente  povoada  com   as  sem entes transportadas  em   terra  e  pedras  pelos  gelos  flutuantes  im pelidos  por  correntes próprias.  Pelas  suas  plantas  indígenas,  a  Nova  Zelândia  tem ,  com o  se  devia esperar,  relações  m uito  m ais  estreitas  com   a  Austrália,  a  terra  firm e  m ais vizinha,  do  que  com   qualquer  outra  região;  m as  aPresenta  tam bém   com   a Am érica  do  Sul  relações  m arcantes,  e  este  continente,  ainda  que  estej a im ediatam ente após a Austrália com  respeito a distância, está tão afastado, que o fato parece  quase anorm al.  A dificuldade,  todavia, desaparece  na hipótese  de  a Nova  Zelândia,  a  Am érica  do  Sul  e  outras  regiões  m eridionais  terem   sido povoadas  em   parte  por  form as  vindas  de  um   ponto  interm édio,  ainda  que afastado,  as  ilhas  antárticas,  quando,  durante  um   período  terciário  quente, anterior ao últim o período glaciário, fossem  cobertas de vegetação. A afinidade, fraca sem  dúvida, m as de que o Dr. Hooker afirm a a realidade, que se nota entre a flora da parte sudoeste da Austrália e a do Cabo da Boa Esperança, é um  caso m uito m ais notável; esta afinidade é, todavia, lim itada às plantas, e será explicada com  certeza algum  dia.

A  lei  que  determ ina  o  parentesco  entre  os  habitantes  das  ilhas  e  os  da  m ais próxim a  terra  firm e  m anifesta-se  por  vezes  em   pequena  escala,  m as  de  um a m aneira m uito interessante nos lim ites do m esm o arquipélago. Assim , cada ilha do arquipélago Galápagos é habitada, e o fato é em  extrem o curioso, por m uitas espécies distintas, m as que têm  relações m uito m ais estreitas entre si do que com os habitantes do continente am ericano ou de outra parte do m undo. É isto o que se devia  esperar,  porque  as  ilhas  tão  aproxim adas  devem   necessariam ente  ter recebido em igrantes quer da m esm a fonte originária, quer um as das outras. Mas com o  se  com preende  que  estas  em igrações  tenham   sido  diferentem ente m odificadas,  ainda  que  fracam ente,  em   ilhas  tão  próxim as  um as  das  outras, tendo a m esm a natureza geológica, a m esm a altitude, o m esm o clim a, etc.? Isto em baraçou-m e  durante  m uito  tem po;  m as  a  dificuldade  provém   sobretudo  da tendência errônea,
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m as  profundam ente  enraizada  no  nosso  espírito,  que  nos  leva  sem pre  a considerar  as  condições  físicas  de  um   país  com o  o  ponto  m ais  essencial: enquanto que é

incontestável que a natureza dos outros habitantes, com  os quais cada um  está

em   luta,  constitui  um   ponto  tam bém   m uito  essencial,  e  que  é  geralm ente  um elem ento  de  sucesso  m uito  m ais  im portante.  Ora,  se  exam inarm os  as  espécies que habitam  as ilhas Galápagos, e que se encontram  igualm ente noutras partes do m undo,  encontram os  que  diferem   m uito  nas  diversas  ilhas.  Era  de  prever  esta diferença,  se  se  adm itir  que  as  ilhas  foram   povoadas  por  m eios  acidentais  de transporte, podendo a sem ente de um a planta ter sido transportada para um a ilha, por  exem plo,  e  a  de  outra  planta  diferente  para  outra  ilha,  se  bem   que  am bas tenham   um a  origem   geral.  Disto  resulta  que,  quando  outrora  um   im igrante tivesse chegado a um a ilha, ou tivesse ulteriorm ente passado de um a para outra, seria  sem   dúvida  exposto  nas  diversas  ilhas  a  condições  diferentes;  porque  terá tido  de  lutar  contra  os  conj untos  de  organism os  diferentes;  um a  planta,  por exem plo,  encontrando  o  terreno  que  lhe  é  m ais  favorável  ocupado  por  form as um  pouco diversas segundo as ilhas, terá tido de resistir aos ataques de inim igos diferentes. Se esta planta com eçou a variar, a seleção natural terá provavelm ente favorecido  em   cada  ilha  variedades  igualm ente  um   pouco  diferentes.  Todavia, algum as  espécies  terão  podido  espalhar-se  e  conservar  os  m esm os  caracteres em   todo  o  arquipélago,  do  m esm o  m odo  que  vem os  algum as  espécies largam ente dissem inadas por um  continente ficarem  as m esm as por toda a parte. O fato realm ente notável no arquipélago Galápagos, fato que se nota tam bém  em m enor  grau  nos  outros  casos  análogos,  é  que  as  novas  espécies  um a  vez form adas num a ilha não se espalham  prontam ente nas outras. Mas as ilhas, posto que  em   frente  um as  das  outras,  são  separadas  por  braços  de  m ar  m uito profundos,  quase  sem pre  m ais  largos  do  que  a  Mancha,  e  nada  faz  supor  que fossem   outrora  reunidas.  As  correntes  m arítim as  que  atravessam   o  arquipélago são m uito rápidas, e as raj adas de vento extrem am ente raras, de m aneira que as ilhas  são,  de  fato,  m uito  m ais  separadas  um as  das  outras  do  que  parecem   no m apa. Contudo, algum as espécies próprias ao arquipélago ou que se encontram noutras partes do Globo, são com uns às diversas ilhas, e podem os concluir da sua distribuição
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atual que deviam  ter podido passar de um a a outra ilha. Creio, todavia, que nos enganam os  m uitas  vezes  supondo  que  as  espécies  estreitam ente  aliadas invadiram   necessariam ente  os  territórios  recíprocos,  quando  podem   livrem ente com unicar  entre  si.  É  certo  que,  quando  um a  espécie  é  dotada  de  qualquer superioridade  sobre  outra,  não  tarda  a  suplantá-la  total  ou  parcialm ente;  m as  é provável  que  am bas  conservem   a  sua  posição  respectiva  durante  m uitíssim o tem po,  se  estiverem   igualm ente  bem   adaptadas  à  situação  que  ocupam .  O  fato de um   grande núm ero  de espécies  naturalizadas por  intervenção do  hom em ,  se encontrarem  espalhadas com  um a espantosa rapidez em  vastas superfícies, leva-nos a concluir que a m aior parte das espécies deviam  ter-se espalhado do m esm o m odo;  m as  é  necessário  lem brar  que  as  espécies  que  se  aclim atam   nos  países novos não  são, em   geral, estreitam ente  aliadas aos  habitantes indígenas;  são,  ao contrário, form as m uito distintas, pertencendo na m aior parte dos casos, com o o dem onstrou  Afonso  de  Candolle,  a  gêneros  diferentes.  No  arquipélago Galápagos,  um   grande  núm ero  de  aves,  ainda  que  m uito  bem   adaptadas  para voar de ilha para ilha, são distintas em  cada um a delas; é assim  que se encontram três espécies estreitam ente aliadas de m elros-zom badores, de que cada um a está lim itada  num a  ilha  distinta.  Suponham os  agora  que  o  m elro-zom bador  da  ilha Chatam  era levado pelo vento para a ilha Charles, que tam bém  possui o seu; para que  tentaria  estabelecer-se  aí?  Podem os  adm itir  que  a  ilha  Chatam   é suficientem ente povoada pela sua espécie local, porque cada ano põe m ais ovos e cria m ais filhos do que os que podem  sobreviver, e devem os igualm ente crer que a espécie da ilha Charles está

pelo m enos tão bem  adaptada ao seu m eio com o a espécie da ilha Chatam . Devo a sir  C.  Ly eIl  e  a  M.  Wallaston,  a  com unicação  de  um   fato  notável  em   relação com  esta questão; a Madeira e a pequena ilha adj acente de Porto Santo possuem m uitas  espécies  distintas,  m as  representativas,  das  conchas  terrestres,  entre  as quais  algum as  há  que  vivem   nas  covas  dos  rochedos;  ora,  transportam -se anualm ente de Porto Santo para a Madeira grandes quantidades de pedras, sem que a espécie da prim eira ilha sej a j am ais introduzida na segunda, se bem  que as duas ilhas tenham  sido colonizadas por conchas terrestres européias, dotadas sem dúvida de algum a superioridade sobre as espécies indígenas. Penso, pois, que não há razão
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para ficar-se surpreendido de que as espécies indígenas que habitam  as diversas ilhas  do  arquipélago  Galápagos  se  espalhassem   por  cada  ilha.  A  ocupação anterior  tem   provavelm ente  tam bém   contribuído  m uitíssim o,  no  m esm o continente, para im pedir a m istura das espécies habitando regiões distintas, posto que oferecendo condições físicas sem elhantes. É assim  que os ângulos sudeste e sudoeste da Austrália, se bem  que apresentem  condições físicas quase análogas, e form em  um  todo contínuo, são, contudo, povoados por um  grande núm ero de m am íferos,  de  aves,  e  de  vegetais  distintos;  o  m esm o  se  observa,  segundo  M. Bates,  para  as  borboletas  e  outros  anim ais  que  habitam   o  grande  vale  aberto  e contínuo do Am azonas. O princípio que regula o caráter geral dos habitantes das ilhas  oceânicas,  isto  é,  as  suas  relações  estreitas  com   a  região  que  lhes  pôde enviar  m ais  facilm ente  colonos,  assim   com o  a  sua  m odificação  ulterior,  é suscetível  de  num erosas  aplicações  na  natureza;  disto  se  vê  a  prova  em   cada m ontanha, em  cada lago, e em  cada pântano. As espécies alpinas, com  efeito, se se  excetuarem   as  que,  quando  do  últim o  período  glaciário,  foram   largam ente espalhadas,  ligam -se  às  espécies  habitantes  das  baixas  terras  circunvizinhas. Assim ,  na  Am érica  do  Sul,  encontram -se  espécies  alpinas  de  aves-do-paraíso, roedores, plantas, etc., form as estas pertencendo a tipos estritam ente am ericanos; é  evidente,  com   efeito,  que  um a  m ontanha,  durante  o  seu  lento  levantam ento, devia  ter  sido  colonizada  pelos  habitantes  das  planícies  adj acentes.  E  o  m esm o acontece  com   os  habitantes  dos  lagos  e  dos  pântanos,  com   a  reserva  de  que m aiores  facilidades  de  dispersão  têm   contribuído  para  espalhar  as  m esm as form as  em   m uitas  partes  do  m undo.  Os  caracteres  da  m aior  parte  dos  anim ais cegos  que  povoam   as  cavernas  da  Am érica  e  da  Europa,  assim   com o  outros casos análogos oferecem  os exem plos da aplicação do m esm o princípio. Quando em  duas regiões, por afastadas que estej am  um a da outra, se encontram  m uitas espécies  estreitam ente  aliadas  ou  representativas,  encontram -se  igualm ente algum as espécies idênticas; por toda a parte onde se encontram  m uitas espécies estreitam ente  ligadas,  encontram -se  tam bém   m uitas  form as  que  certos naturalistas  classificam   com o  espécies  distintas  e  outros  com o  sim ples variedades; são, pois, dois pontos que, a m eu ver, não poderiam  ser
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contestados;  ora,  estas  form as  duvidosas  indicam -nos  os  graus  sucessivos  da m archa progressiva da m odificação.

Pode  dem onstrar-se,  de  um a  m aneira  m ais  geral,  a  relação  que  existe  entre  a energia  e  a  extensão  das  m igrações  de  certas  espécies,  quer  nos  tem pos  atuais, quer  num a  época  anterior,  e  a  existência  de  espécies  estreitam ente  aliadas  em pontos do Globo m uito afastados entre si. M. Goul fez-m e notar, há m uito tem po, que  os  gêneros  de  aves  espalhados  em   todo  o  orbe  contêm   num erosas  espécies que têm  um a distribuição m uito considerável. Não duvido da verdade geral desta asserção, que seria, todavia, difícil de provar. Os m orcegos e, em  grau m enor, os felídeos  e  os  canídeos  disto  nos  oferecem   entre  os  m am íferos  um   exem plo m arcante. A m esm a lei governa a distribuição das borboletas e dos coleópteros, bem  com o a da m aior parte dos habitantes das águas doces, nos quais um  grande núm ero de gêneros, pertencendo às classes m ais distintas, está espalhado em  todo o  m undo  e  encerra  m uitas  espécies  apresentando  igualm ente  um a  distribuição m uito  extensa.  Isto  não  é  porque  todas  as  espécies  dos  gêneros  espalhados  por toda a parte, tenham  sem pre um a grande distribuição, nem  m esm o tenham  um a distribuição m édia m uito considerável, visto que esta distribuição depende m uito do grau das suas m odificações. Se, por exem plo, duas variedades de um a m esm a espécie habitam , um a a Am érica e a outra a Europa, a espécie terá um a vasta distribuição; m as, se a variação é ,im pelida a ponto de considerar as variedades com o espécies, a distribuição será logo m uito reduzida. Não podem os deixar de dizer  que  as  espécies  aptas  a  franquear  barreiras  e  a  espalhar-se  ao  longe,  tais com o  certas  espécies  de  aves  de  vôo  poderoso,  têm   necessariam ente  um a distribuição m uito extensa, porque é necessário lem brar sem pre que a extensão de  um a  espécie  im plica  não  som ente  a  aptidão  a  vencer  obstáculos,  porém ,  a faculdade bem  m ais im portante de poder, num  solo estranho, sustentar a luta pela existência  contra  as  form as  que  o  habitam .  Mesm o  na  hipótese  de  todas  as espécies  de  um   m esm o  gênero,  se  bem   que  atualm ente  repartidas  por  diversos pontos do Globo quase sem pre m uito distantes uns dos outros, derivarem  de um único  antepassado,  devíam os  poder  verificar,  e  verificam os  geralm ente,  com efeito,  que  algum as  espécies  pelo  m enos  apresentam   um a  distribuição considerável.
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Devem o-nos lem brar que m uitos gêneros em  todas as classes são m uito antigos e que  as  espécies  que  contêm   tiveram ,  por  isso,  am plam ente  o  tem po  de  se dissem inar  e  sofrer  grandes  m odificações  ulteriores.  Os  docum entos  geológicos parecem   provar  tam bém   que  os  organism os  inferiores,  a  qualquer  classe  que pertençam ,  m odificam -se  m enos  rapidam ente  que  aqueles  que  estão  m ais elevados  na  escala;  estes  organism os  têm ,  por  conseguinte,  m ais  probabilidades de  se  dispersar  m ais  largam ente,  conservando  por  com pleto  os  m esm os caracteres  específicos.  Dem ais,  as  sem entes  e  os  ovos  de  quase  todos  os organism os  inferiores  são  m uito  pequenos,  e  por  isso  m ais  próprios  a  ser transportados  ao  longe;  estas  duas  causas  explicam   provavelm ente  um a  lei form ulada de há m uito e que Afonso de Candolle recentem ente discutiu no que respeita às plantas, a saber: quanto m ais baixo for na escala o lugar de um  grupo de organism os, m ais a sua distribuição é considerável.

Todas as relações que acabam os de exam inar, isto é, a m aior dissem inação das form as  inferiores,  com parativam ente  à  das  form as  superiores;  a  distribuição considerável  das  espécies  fazendo  parte  dos  próprios  gêneros  m uito  largam ente espalhados; as relações que existem  entre as produções alpinas, lacustres, etc, e as que habitam  as regiões baixas circunvizinhas; o íntim o parentesco que liga os habitantes das ilhas aos da terra firm e m ais próxim a; o parentesco m ais estreito ainda  entre  os  habitantes  distintos  das  ilhas  que  fazem   parte  do  m esm o arquipélago, são outros tantos fatos que a teoria da criação independente de cada espécie  não  perm ite  explicar;  torna-se  fácil  com preendê-los  se  adm itirm os  a colonização  pela  fonte  m ais  vizinha  ou  m ais  acessível,  j unta  a  um a  adaptação ulterior dos im igrantes às condições da sua nova pátria.

RESUMO DESTE CAPÍTULO E DO ANTECEDENTE

As  dificuldades  que  parecem   opor-se  à  hipótese  em   virtude  da  qual  todos  os indivíduos  da  m esm a  espécie,  onde  quer  que  se  encontrem ,  derivam   de  pais com uns,  são  sem   dúvida  m ais  aparentes  que  reais.  Com   efeito,  ignoram os profundam ente quais são os efeitos precisos que podem  resultar de alterações no
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clim a ou no nível de um  país, alterações que são certam ente produzidas durante um   Período  recente,  além   de  outras  m odificações  que  foram   m uito provavelm ente efetuadas; ignoram os igualm ente quais sej am  os m eios eventuais de transporte que puderam  entrar em  j ogo; estam os autorizados, enfim , a supor, e  é  esta  um a  consideração  m uito  im portante,  que  um a  espécie,  depois  de  ter ocupado  um a  vasta  região  contínua  por  com pleto,  pudesse  estender-se  em seguida  em   certas  regiões  interm ediárias.  Além   disso,  várias  considerações gerais e sobretudo a im portância das barreiras de toda a espécie e a distribuição análoga  dos  subgêneros,  dos  gêneros  e  das  fam ílias,  autorizam -nos  a  aceitar  a doutrina  adotada  j á  por  m uitos  naturalistas  e  que  designavam   com   o  nom e  de centros  únicos  de  criação.  Quanto  às  espécies  distintas  do  m esm o  gênero  que, segundo  a  m inha  teoria,  provêm   da  m esm a  origem ,  a  dificuldade,  ainda  que quase  tão  grande  com o  quando  se  trata  da  dispersão  dos  indivíduos  da  m esm a espécie,  não  é  m ais  considerável,  se  puserm os  de  parte  o  que  ignoram os  e tom arm os conta da lentidão com  que certas form as se devem  ter m odificado e do lapso de tem po im enso que pôde decorrer durante as suas m igrações. Com o exem plo  dos  efeitos  que  as  alterações  clim atéricas  puderam   exercer  sobre  a distribuição,  procurei  dem onstrar  a  im portância  do  papel  desem penhado  pelo últim o  período  glaciário,  que  atuou  até  às  regiões  equatoriais,  e  que,  durante  as alternativas  de  frio  do  norte  ao  sul,  perm itiu  a  m istura  das  produções  dos  dois hem isférios opostos, e fez encalhar algum as, se nos podem os exprim ir assim , nos vértices  das  altas  m ontanhas  em   todas  as  partes  do  m undo.  Um a  discussão  um pouco  m ais  m inuciosa  do  m odo  de  dispersão  das  produções  de  água  doce servium e para m ostrar a diversidade dos m odos acidentais de transporte. Tem os visto que nenhum a dificuldade insuperável im pede de adm itir que, sendo dado o curso  prolongado  de  tem po,  todos  os  indivíduos  da  m esm a  espécie  e  todas  as espécies  do  m esm o  gênero  derivam   de  um a  fonte  com um ;  todos  os  principais fatos  da  distribuição  geográfica  se  explicam ,  pois,  pela  teoria  da  m igração, com binada  com   a  m odificação  ulterior  e  a  m ultiplicação  de  form as  novas. Assim  se explica a im portância capital das barreiras, quer de terra, quer de m ar, que  não  som ente  separam ,  m as  ainda  circunscrevem   as  diversas  províncias zoológicas e
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botânicas.  Assim   se  explicam   ainda  a  concentração  das  espécies  aliadas  nas m esm as  regiões  e  o  laço  m isterioso  que,  em   diversas  latitudes,  na  Am érica Meridional  por  exem plo,  as  liga  entre  si  bem   Com o  às  form as  extintas  que outrora  viveram   no  m esm o  continente,  os  habitantes  das  planícies  e  das m ontanhas,  os  das  florestas,  dos  pântanos  e  dos  desertos.  Se  se  pensar  na  alta im portância das relações m útuas de organism o para organism o, com preende-se facilm ente  com o  form as  m uito  diferentes  habitam   m uitas  vezes  duas  regiões oferecendo  quase  as  m esm as  condições  físicas;  porque,  o  tem po  desde  que  os im igrantes  penetraram   num a  das  regiões  ou  nas  duas,  a  natureza  das com unicações que têm  facilitado a entrada de certas form as em  m aior ou m enor núm ero e excluiu certas outras, a concorrência que as form as novas tiveram  de sustentar  quer  entre  si,  quer  com   as  form as  indígenas,  a  aptidão,  enfim ,  dos im igrantes  a  variar  m ais  ou  m enos  prontam ente,  são  outras  tantas  causas  que deviam  ter produzido nas duas regiões, independentem ente das condições físicas, condições de existência infinitam ente diversas. A som a das criações orgânicas ou inorgânicas  devia  ter  sido  quase  infinita,  e  devem os  encontrar,  e  encontram os com  efeito, nas diversas m aiores províncias geográficas do Globo, alguns grupos de  seres  m uito  m odificados,  outros  que  o  são  m uito  pouco,  uns  contêm   um núm ero considerável de indivíduos, outros um  núm ero m uito restrito.

Estes  m esm os  princípios,  com o  procurei  dem onstrar,  perm item -nos  explicar  a causa  de  a  m aior  parte  dos  habitantes  das  ilhas  oceânicas  ser,  além   de  pouco num erosa, endêm ica ou privativa; a causa de, em  razão da diferença dos m eios de  m igração,  um   grupo  de  seres  não  encerrar  m ais  que  espécies  particulares, enquanto  que  as  espécies  de  um   outro  grupo  pertencente  à  m esm a  classe  são com uns  a  m uitas  partes  da  terra.  Torna-se  fácil  com preender  com o  grupos inteiros de organism os, tais com o os batráquios e os m am íferos terrestres, faltam nas ilhas oceânicas, enquanto que as m ais afastadas e as m ais isoladas possuem as suas espécies particulares de m am íferos aéreos ou m orcegos; que deve existir um a  relação  entre  a  existência,  nas  ilhas,  de  m am íferos  num   estado  m ais  ou m enos m odificado e a profundidade do m ar que separa estas ilhas da terra firm e; que todos os habitantes de um  arquipélago, se bem  que especificam ente distintos em
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cada  pequena  ilha,  devem   ser  estreitam ente  aliados  uns  aos  outros,  e aproxim arse  igualm ente,  m as  de  um a  m aneira  m enos  estreita,  daqueles  que ocupam   o  continente  ou  o  lugar  de  onde  os  im igrantes  possam   ter  tirado  a  sua origem .  Enfim ,  explicam os  porque,  se  existem   em   duas  regiões,  Por  distantes que sej am  um a da outra, espécies estreitam ente aliadas ou representativas, aí se encontram  quase sem pre tam bém  algum as espécies idênticas.

Com o  Edward  Forbes  o  fez  notar  bem   claram ente,  existe,  m uitas  vezes,  um paralelism o  m arcante  entre  as  leis  da  vida  no  tem po  e  no  espaço.  As  leis  que regularam  a sucessão das form as nos tem pos passados são quase as m esm as que as  que  atualm ente  determ inam   as  diferenças  nas  diversas  zonas.  Um   grande. núm ero de fatos vêm  em  apoio desta hipótese. A duração de cada espécie ou de cada grupo de espécies é contínua no tem po; porque as exceções a esta regra são tão  raras,  que  podem   ser  atribuídas  a  que  não  tem os  ainda  descoberto,  nos depósitos  interm ediários,  certas  form as  que  parece  faltarem   aí,  m as  que  se encontram  nas form ações superiores e inferiores. Da m esm a form a no espaço, é

regra  geral  que  as  regiões  habitadas  por  um a  espécie  ou  por  um   grupo  de espécies  sej am   contínuas;  as  exceções,  assaz  num erosas  em   verdade,  podem explicar-se,  com o  tentei  dem onstrar,  por  antigas  m igrações  efetuadas  em circunstâncias  diferentes  ou  por  m eios  acidentais  de  transporte,  ou  pelo  fato  da extinção  da  espécie  nas  regiões  interm ediárias.  As  espécies  e  os  grupos  de espécies  têm   o  seu  ponto  de  desenvolvim ento  m áxim o,  no  tem po  e  no  espaço. Grupos de espécies vivendo durante um  m esm o período ou na m esm a zona, são m uitas vezes caracterizadas por traços insignificantes que lhes são com uns, tais, por exem plo, com o particularidades exteriores de form a e cor. Se considerarm os a  longa  sucessão  das  épocas  passadas,  ou  as  regiões  entre  si  m uito  afastadas  à superfície  do  Globo,  encontra-se  que,  em   certas  classes,  as  espécies  diferem pouco  um as  das  outras,  enquanto  que  as  de  outra  classe,  ou  m esm o  as  de  um a fam ília  distinta  da  m esm a  ordem ,  diferem   consideravelm ente  tanto  no  tem po com o  no  espaço.  Os  m em bros  inferiores  de  cada  classe  m odificam -se geralm ente  m enos  do  que  aqueles  cuj a  organização  é  m ais  elevada;  a  regra apresenta  toda  via  nos  dois  casos  exceções  características.  Segundo  a  m inha teoria, estas diversas relações tanto
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no tem po com o no espaço, são m uito inteligíveis; porque, quer considerem os as form as  aliadas  que  se  m odificam   durante  idades  sucessivas,  quer  as  que  se m odificaram  depois de ter em igrado para regiões afastadas, as form as não são, nos  dois  casos,  m enos  ligadas  entre  si  pelo  laço  ordinário  da  geração;  nos  dois casos,  as  leis  da  variação  têm   sido  as  m esm as,  e  as  m odificações  têm -se acum ulado, em  virtude da m esm a lei, a seleção natural.




* * * * * * * * *
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CAPITULO XIV

Afinidades  mútuas  dos  seres  organizados;  morfologia;  embriologia; órgãos rudimentares

-Classificação: grupos subordinados a outros grupos.

-Sistema natural.

-As leis e as dificuldades da classificação explicadas pela teoria da descendência com modificações.

-Classificação das variedades.

-Emprego da genealogia na classificação.

-Caracteres analógicos ou de adaptação.

-Afinidades gerais, complexas e divergentes.

-A extinção separa e define os grupos.

-Morfologia,  entre  os  membros  de  uma  mesma  classe  e  entre  as  partes  de  um mesmo indivíduo.

-Embriologia;  suas  leis  explicadas  por  variações  que  não  surgem  numa  idade precoce e que são hereditárias na idade correspondente.

-órgãos rudimentares; explicação da sua origem.

-Resumo.

CLASSIFICAÇÃO

Desde  o  período  m ais  rem oto  da  história  do  Globo  nota-se  entre  os  seres organizados  um a  sem elhança  contínua  hereditária,  de  m odo  que  se  podem classificar  em   grupos  subordinados  a  outros  grupos.  Esta  classificação  não  é arbitrária,  com o  é,  por  exem plo,  o  grupo  de  estrelas  em   constelações.  A existência  dos  grupos  teria  um a  significação  m uito  sim ples  se  um   tivesse  sido exclusivam ente  adaptado  a  viver  na  terra,  outro  na  água;  este  a  nutrir-se  de carne, aquele de vegetais, e assim  sucessivam ente; m as é tudo ao contrário; pois se  sabe  que,  m uitíssim as  vezes,  os  m em bros  de  um   m esm o  grupo  têm   hábitos diferentes.  Nos  segundo  e  quarto  capítulos,  sobre  a  Variação  e  sobre  a  Seleção Natural,  ensaiei  dem onstrar  que,  em   cada  região,  são  as  espécies  m ais espalhadas  e  m ais  com uns,  isto  é,  as  espécies  dom inantes  pertencendo  aos m aiores  gêneros  de  cada  classe,  que  variam   m ais.  As  variedades  ou  espécies nascentes  produzidas  por  estas  variações  convertem -se  ulteriorm ente  em espécies novas e distintas; estas últim as tendem ,
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em   virtude  do  princípio  da  hereditariedade,  a  produzir  por  seu  turno  outras espécies  novas  e  dom inantes.  Por  conseguinte,  os  grupos  j á  consideráveis  que com preendem   ordinariam ente  num erosas  espécies  dom inantes,  tendem   a aum entar  sem pre  cada  vez  m ais.  Ensaiei,  além   disso,  dem onstrar  que  os descendentes  variáveis  de  cada  espécie  procurando  sem pre  ocupar  o  m aior núm ero de espaços diferentes que lhes é possível na econom ia da natureza, esta concorrência  incessante  determ ina  um a  tendência  constante  à  divergência  de caracteres.  A  grande  diversidade  das  form as  que  entram   em   tão  viva concorrência, num a região m uito restrita, e certos atos de aclim atação, vêm  em apoio  desta  asserção.  Procurei  tam bém   dem onstrar  que  existe,  nas  form as  que estão  em   via  de  aum entar  em   núm ero  e  de  divergir  em   caracteres,  um a tendência  constante  em   substituir  e  em   exterm inar  as  form as  m ais  antigas, m enos  divergentes  e  m enos  perfeitas.  Peço  ao  leitor  para  de  novo  lançar  um olhar sobre o quadro representando a ação com binada destes diversos princípios; verá  que  têm   um a  conseqüência  inevitável,  e  que  os  descendentes  m odificados de um   antepassado único  term inaram  por  se separar  em  grupos  subordinados  a outros grupos. Cada letra da linha superior da figura pode representar um  gênero com preendendo  m uitas  espécies,  e  o  conj unto  dos  gêneros  da  m esm a  linha form a  um a  classe;  todos  derivam ,  com   efeito,  de  um a  m esm a  fonte  e  devem , por  isso,  possuir  alguns  caracteres  com uns.  Mas  os  três  gêneros  agrupados  à esquerda têm , pelo m esm o princípio, m uitos caracteres com uns e form am  um a subfam ília  distinta  da  que  com preende  os  dois  gêneros  seguintes,  à  direita,  que divergiram   de  um   pai  com um   desde  o  quinto  genealógico.  Estes  cinco  gêneros têm   tam bém   m uitos  caracteres  com uns,  m as  não  tantOs  que  form em   um a subfam ília; form am  um a fam ília distinta que encerra os três gêneros colocados m ais  à  direita,  os  quais  divergiram   num   período  ainda  m ais  antigo.  Todos  os gêneros, descendidos de A, form am  um a ordem  distinta da que com preende os gêneros  derivados  de  I.  Tem os,  pois,  aqui  um   grande  núm ero  de  espécies, descendendo de um  avô único, agrupadas em  gêneros; estes em  subfam ílias, em fam ílias e em  ordens, o todo constituindo um a grande classe. É assim , j ulgo eu, que  se  explica  este  grande  fato  da  subordinação  natural  de  todos  os  seres organizados em  grupos subordinados a outros grupos,
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fato a que não ligam os sem pre toda a atenção que m erece, porque nos é m uito fam iliar.  Podem ,  sem   dúvida,  classificar-se  de  m uitas  m aneiras  os  seres organizados,  com o  m uitos  outros  obj etos,  quer  artificialm ente  segundo  os  seus caracteres  isolados,  ou  m ais  naturalm ente  pelo  conj unto  dos  seus  caracteres. sabem os,  Por  exem plo,  que  podem   classificar-se  tam bém   os  m inerais  e  as substâncias elem entares; neste caso, não existe, bem  entendido, relação algum a genealógica; não se poderia, pois, alegar qualquer razão à sua divisão em  grupos. Mas,  para  os  seres  organizados,  o  caso  é  diferente,  e  a  hipótese  que  acabo  de expor explica o arranj o natural em  grupos subordinados a outros grupos, fato de que outra explicação não foi ainda tentada.

Os naturalistas, com o tem os visto, procuram  dispor as espécies, os gêneros e as fam ílias  de  cada  classe,  segundo  o  que  eles  cham am   o  sistem a  natural.  Que  se entende por isto? Alguns autores consideram -no sim plesm ente com o um  sistem a im aginário que lhes perm ite agrupar os seres que m ais se assem elham , e separar uns dos outros os que m ais diferem ; ou então ainda com o um  m eio artificial de enunciar tão  breve quanto  possível proposições  gerais, isto  é, form ular  por  um a frase  os  caracteres  com uns,  por  exem plo,  a  todos  os  m am íferos;  por  outra,  os que  são  com uns  a  todos  os  carnívoros;  por  outra  os  que  são  com uns  ao  gênero cão, depois j untando só um a frase, dar a descrição com pleta de cada espécie de cão. Este sistem a é incontestavelm ente engenhoso e útil. Mas m uitos naturalistas j ulgam  que o sistem a natural com porta algum a coisa m ais; crêem  que contêm  a revelação do plano do Criador; m as a m enos que se não precise se esta expressão significa por  si  m esm a  a  ordem   no  tem po  ou  no  espaço,  ou  am bas,  ou  enfim   o que  se  entende  por  plano  de  criação,  parece-m e  que  isto  nada  acrescenta  aos nossos conhecim entos.  Um a enunciação  com o a  de Lineu,  que ficou  célebre,  e que encontram os m uitas vezes com  um a form a m ais ou m enos dissim ulada, isto é,  que  os  caracteres  não  fazem   o  gênero,  m as  que  é  o  gênero  que  dá  os caracteres, parece im plicar que há nas nossas classificações algum a coisa a m ais do que um a sim ples sem elhança. Creio que é assim  e que o laço que nos revelam parcialm ente  as  nossas  classificações,  laço  disfarçado  com o  o  é  por  diversos graus de m odificações, não é outro além  da com unhão de descendência, a única causa
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conhecida da sem elhança dos seres organizados.

Exam inem os  agora  as  regras  seguidas  em   m atéria  de  classificação,  e  as dificuldades  que  se  encontram   em   aplicá-las  segundo  se  supõe  que  a classificação indica algum  plano desconhecido de criação, ou que não é m ais que um  m eio de enunciar proposições gerais e de agrupar as form as m ais parecidas. Ter-se-ia  podido  crer,  e  acreditou-se  outrora,  que  as  partes  da  organização  que determ inam  os hábitos vitais e fixam  o lugar geral de cada ser na econom ia da natureza,  deviam   ter  um a  alta  im portância  com   respeito  à  classificação.  Nada m ais  inexato.  Ninguém   considera  com o  im portantes  as  sem elhanças  exteriores que existem  entre o rato e o m usaranho, o dugongo e a baleia, ou a baleia e um peixe.  Estas  sem elhanças,  posto  que  em   relação  íntim a  com   a  vida  dos indivíduos,  são  consideradas  apenas  com o  sim ples  caracteres  « analógicos»   ou de « adaptação» ; m as terem os de voltar a este ponto. Pode m esm o por-se com o regra geral que, quanto m enos um a parte da organização está em  relação com  os hábitos  especiais,  tanto  m ais  im portante  se  torna  no  ponto  de  vista  da classificação. Owen diz, por exem plo, falando do dugongo: « sendo os órgãos da geração os que oferecem  as relações m ais afastadas com  os hábitos e a nutrição do anim al, tenho-os sem pre considerado com o os que m ais nitidam ente indicam as  suas  afinidades  reais.  Estam os  m enos  expostos,  nas  m odificações  destes órgãos,  a  tom ar  um   sim ples  caráter  de  adaptação  por  um   caráter  essencial» . Não é curioso notar nas plantas a fraca significação dos órgãos da vegetação de que dependem  a sua nutrição e a sua vida, enquanto que os órgãos reprodutores, com   os  seus  produtos,  a  sem ente  e  o  em brião,  têm   um a  im portância  capital? Tivem os  j á  ocasião  de  ver  a  utilidade  que  oferecem   m uitas  vezes,  para  a classificação, certos caracteres m orfológicos, desprovidos, além  disso, de toda a im portância  no  ponto  de  vista  da  função.  Isto  depende  da  sua  constância  em m uitos  grupos  aliados,  constância  que  resulta  principalm ente  de  que  a  seleção natural,  exercendo-se  apenas  sobre  caracteres  úteis,  não  tem   conservado  nem acum ulado os ligeiros desvios de conform ação que se têm  podido apresentar. Um m esm o órgão, possuindo em  tudo, com o nos é lícito supor, quase o m esm o valor fisiológico nos grupos aliados, pode ter um  valor de todo diferente no
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ponto  de  vista  da  classificação,  e  este  fato  parece  provar  que  a  im portância fisiológica, só por si, não determ ina o valor que um  órgão pode ter a este respeito. Não  se  poderia  estudar  com   rigor  qualquer  grupo  sem   se  estar  certo  deste  fato que  a  m aior  parte  dos  sábios,  além   disso,  tem   reconhecido.  Bastará  citar  as palavras  de  um a  alta  autoridade,  Roberto  Brown,  que,  falando  de  certos  órgãos das proteáceas, diz, referindo-se à sua im portância genérica, « que é, com o a de todos os pontos da sua conform ação, não som ente nesta fam ília, m as em  todas as fam ílias  naturais,  m uito  desigual  e  m esm o,  em   alguns  casos,  absolutam ente nula» . Disse, num a outra obra, que os gêneros das coranáceas « diferem  entre si pela presença de um  ou m uitos ovários, pela presença ou ausência de album e e pela sua prefloração im bricada ou valvular. Cada um  destes caracteres tom ados isoladam ente  tem   m uitas  vezes  um a  im portância  m ais  que  genérica,  posto  que, tom ados  em   conj unto,  parecem   insuficientes  para  separar  os  Cnestis  dos Connarus» .  Para  tom ar  um   outro  exem plo  nos  insetos,  Westwood  notou  que, num a  das  principais  divisões  dos  him enópteros,  as  antenas  têm   um a conform ação constante, enquanto que num a outra variam  bastante e apresentam diferenças  de  um   valor  m uito  inferior  para  a  classificação.  Não  se  saberia, contudo,  sustentar  que,  nestas  duas  divisões  da  m esm a  ordem ,  as  antenas  têm um a  im portância  fisiológica  desigual.  Poderia  citar-se  um   grande  núm ero  de exem plos provando que um  m esm o órgão im portante pode, no m esm o grupo de seres vivos, variar quanto ao seu valor em  m atéria de classificação. Da m esm a form a,  ninguém   sustenta  que  os  órgãos  rudim entares  ou  atrofiados  têm   um a im portância  vital  ou  fisiológica  considerável;  contudo,  estes  órgãos  têm ,  m uitas vezes, um  alto valor no ponto de vista da classificação. Assim  não é

duvidoso  que  os  dentes  rudim entares  que  se  encontram   na  m axila  superior  dos rum inantes novos, e certos ossos rudim entares da perna, sej am  m uito úteis para dem onstrar a estreita afinidade que existe entre os rum inantes e os paquiderm es. Roberto  Brown  tem   insistido  poderosam ente  sobre  a  im portância  que  na classificação das gram íneas, tem  a posição das floritas rudim entares. Poderiam citar-se  num erosos  exem plos  de  caracteres  tirados  de  partes  que  não  têm   m ais que um a im portância fisiológica insignificante, m as de que cada um
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reconhece  a  im ensa  utilidade  para  a  definição  de  grupos  inteiros.  Assim ,  a presença ou ausência de um a abertura entre as fossas nasais e a boca, é o único caráter,  segundo  Owen,  que  distingue  absolutam ente  os  peixes  dos  répteis  -  a inflexão  do  ângulo  da  m axila  nos  m arsupiais  -  a  m aneira  com o  as  asas  estão dobradas nos insetos - a cor em  certas algas - a sim ples pubescência em  certas partes da flor nas plantas herbáceas - a natureza do revestim ento epidérm ico, tais com o  os  pêlos  ou  as  penas,  nos  vertebrados.  Se  o  ornitorrinco  fosse  coberto  de penas em  vez de pêlos, este caráter externo e insignificante teria sido considerado pelos  naturalistas  com o  um   grande  recurso  para  a  determ inação  do  grau  de afinidade  que  este  estranho  anim al  apresenta  com   as  aves.  A  im portância  que têm ,  para  a  classificação,  os  caracteres  insignificantes,  depende  principalm ente da sua correlação com  m uitos outros caracteres que têm  um a im portância m aior ou  m enor.  É  evidente,  com   efeito,  que  o  conj unto  de  m uitos  caracteres  deve m uitas vezes, em  história natural, ter um  grande valor. Assim  com o tantas vezes se  tem   feito  notar,  um a  espécie  pode  afastar-se  dos  seus  aliados  por  m uitos caracteres  que  tenham   um a  alta  im portância  fisiológica  ou  notáveis  pelo  seu prevalecim ento  universal,  sem   que,  contudo,  tenham os  a  m enor  dúvida  sobre  o lugar em  que ela deve ser classificada. É ainda a razão pela qual todos os ensaios de  classificação  baseados  sobre  um   caráter  único,  sej a  qual  for  a  sua im portância, têm  falhado sem pre, não apresentando parte algum a do organism o um a  constância  invariável.  A  im portância  de  um   agrupam ento  de  caracteres, m esm o  quando  cada  um   tem   fraco  valor,  explica,  só  por  si,  este  aforism o  de Lineu,  que  os  caracteres  não  dão  o  gênero,  m as  que  é  o  gênero  que  dá  os caracteres;  porque  este  axiom a  parece  fundado  sobre  a  apreciação  de  um grande  núm ero  de  pontos  de  sem elhança  m uito  leves  para  serem   definidos. Certas  plantas  das  m alpighiáceas  têm   flores  perfeitas  e  outras  flores degeneradas; nestas últim as, com o o fez notar A. de Jussicu, « a m aior parte dos caracteres  próprios  à  espécie,  ao  gênero,  à  fam ília  e  à  classe  desaparecem ,  e gozam  assim  da nossa classificação» . Quando, porém , a Aspicarpa, após m uitos anos de habitação em  França, produziu apenas flores degeneradas, afastando-se tão desm esuradam ente, em  m uitos pontos essenciais da sua conform ação, do tipo próprio da ordem , M. Richard reconheceu,
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contudo, com   grande sagacidade,  com o o  fez observar  Jussieu, que  este  gênero devia,  m esm o  assim ,  ser  m antido  entre  as  m alpighiáceas.  Este  exem plo pareceum e  m uito  próprio  para  fazer  com preender  o  espírito  das  nossas classificações.  Na  prática,  os  naturalistas  inquietam -se  pouco  com   o  valor fisiológico dos caracteres que em pregam  para a definição de um  grupo ou para a distinção de um a espécie particular. Se encontram  um  caráter quase sem elhante, com um  a um  grande núm ero de form as e que não exista noutras, atribuem -lhe um   grande  valor;  se  é  com um   som ente  a  um   pequeno  núm ero  de  form as, atribuem -lhe  apenas  um a  im portância  secundária.  Alguns  naturalistas  têm francam ente adm itido que este princípio é o único verdadeiro, e nenhum  o tem m ais claram ente confessado do que o excelente botânico Augusto Saint-Hilaire. Se  m uitos  caracteres  insignificantes  se  com binam   sem pre,  atribui-se-lhes  um valor  todo  particular,  posto  que  se  não  possa  descobrir  entre  eles  qualquer  laço aparente  de  conexão.  Os  órgãos  im portantes,  tais  com o  os  que  põem   o  sangue em   m ovim ento,  os  que  o  trazem   ao  contato  com   o  ar,  ou  os  que  servem   à propagação,  sendo  quase  uniform es  na  m aior  parte  dos  grupos  de  anim ais, consideram -se com o m uito úteis para a classificação; m as há grupos de seres nos quais os m ais im portantes órgãos vitais apenas fornecem  caracteres de um  valor secundário. Assim , segundo as notas recentes de Fritz Mül er, num  m esm o grupo de  crustáceos,  os  Cy pridina  são  providos  de  coração,  enquanto  que  nos  dois gêneros  aliados,  Cy pris  e  Cy therca  falta  este  órgão;  um a  espécie  de  Cy pridina tem  guelras bem  desenvolvidas, ao passo que outra é delas desprovida. Concebe-se  facilm ente  por  que  caracteres  derivados  do  em brião  devem   ter  um a im portância  igual  aos  tirados  do  adulto,  porque  um a  classificação  natural  deve, diga-se  de  passagem ,  com preender  todas  as  idades.  Mas,  no  ponto  de  vista  da teoria  com um ,  não  é  de  form a  algum a  evidente  porque  a  conform ação  do em brião  deve  ser  m ais  im portante  para  este  fim   que  a  do  adulto,  que  só desem penha um  papel com pleto na econom ia da natureza. Contudo, dois grandes naturalistas, Agassiz e Miffie Edwards, têm  insistido fortem ente sobre este ponto, que os caracteres em briológicos são de todos os m ais im portantes, e esta doutrina é  m uito  geralm ente  adm itida  com o  verdadeira.  Não  obstante,  a  im portância destes caracte- 479

res tem  sido algum as vezes exagerada, porque se não têm  excluído os caracteres de  adaptação  da  larva;  Fritz  Müller,  para  o  dem onstrar,  classificou,  por  estes caracteres  som ente,  a  grande  classe  dos  crustáceos,  e  chegou  a  um   arranj o pouco natural. Mas não é m enos certo que os caracteres fornecidos pelo em brião têm   um   certo  valor,  se  se  excluírem   os  caracteres  da  larva  tanto  nos  anim ais com o  nas  plantas.  É  assim   que  as  divisões  fundam entais  das  plantas fanerogâm icas são baseadas sobre diferenças do em brião, isto é, sobre o núm ero e posição dos cotilédones, e sobre o m odo de desenvolvim ento da radícula e do caulículo.  Vam os  ver  j á  que  estes  caracteres  não  têm   um   tão  grande  valor  na classificação  a  não  ser  porque  o  sistem a  natural  não  é  m ais  que  um   arranj o genealógico.  Muitas  vezes,  as  nossas  classificações  seguem   sim plesm ente  a cadeia  das  afinidades.  Nada  é  m ais  fácil  do  que  enunciar  um   certo  núm ero  de caracteres  com uns  a  todas  as  aves;  m as  um a  tal  definição  tem   sido  até  hoj e reconhecida  im possível  para  os  crustáceos.  Encontram -se  nas  extrem idades opostas  da  série,  crustáceos  que  têm   apenas  um   caráter  com um ,  e,  contudo, reconhece-se  que  as  espécies  m ais  extrem as,  sendo  evidentem ente  ligadas  às que  lhes  são  vizinhas,  estas  a  outras,  e  assim   seguidam ente,  todas  pertencem   a esta classe de articulados e não às outras. Tem -se algum as vezes em pregado na classificação, talvez pouco logicam ente, a distribuição geográfica, sobretudo para os  grupos  consideráveis  encerrando  form as  estreitam ente  ligadas.  Tem m inck insiste sobre a utilidade e m esm o necessidade de ter em  conta este elem ento para certos  grupos  de  aves,  e  m uitos  entom ólogos  e  botânicos  têm   seguido  o  seu exem plo.  Quanto  ao  valor  com parativo  dos  diversos  grupos  de  espécies,  tais com o as ordens, as subordens, as fam ílias, as subfam ílias e os gêneros, parece ter sido,  pelo  m enos  até  agora,  quase  com pletam ente  arbitrário.  Muitos  botânicos excelentes, com o M. Bentham  e outros, têm  particularm ente insistido sobre este valor arbitrário. Poderiam  citar-se, nos insetos e nas plantas, exem plos de grupos de  form as  consideradas  a  principio  por  naturalistas  experim entados  com o sim ples gêneros, em  seguida elevados a subfam ília ou fam ília, não porque novos estudos  vieram   revelar  diferenças  im portantes  de  conform ação  que  tinham escapado  à  prim eira  vista,  m as  porque  depois  se  descobriram   num erosas espécies aliadas, a- 480

presentando ligeiras diferenças.

Todas  as  regras,  todas  as  dificuldades,  todos  os  m eios  de  classificação  que precedem ,  se  explicam ,  a  m enos  que  eu  estej a  com pletam ente  enganado, adm itindo  que  o  sistem a  natural  tenha  por  base  a  descendência  com m odificações,  e  que  os  caracteres  olhados  pelos  naturalistas  com o  indicando afinidades  reais  entre  duas  ou  m uitas  espécies  são  os  que  devem   por hereditariedade  a  um   pai  com um .  Toda  a  classificação  verdadeira  é,  pois, genealógica; a congregação de descendência é o lugar oculto que os naturalistas têm , sem  disso ter consciência, procurado sem pre, com  o pretexto de desCobrir, quer qualquer plano desconhecido de criação, quer enunciar proposições gerais, ou reunir coisas sem elhantes e separar coisas diferentes.

Mas devo explicar-m e m ais com pletam ente. Creio que o arranj o dos grupos em cada classe, segundo as suas relações e o seu grau de subordinação m útuo, deva, para ser natural, ser rigorosam ente genealógico; m as que a som a das diferenças nos  diversos  ram os  ou  grupos,  ligados  além   disso  no  m esm o  grau  de consangüinidade com  o antepassado com um , pode diferir m uito, porque depende dos  diversos  graus  de  m odificação  que  sofreram ;  ora  é  isto  o  que  exprim e  a disposição  das  form as  em   gêneros,  em   fam ílias,  em   seções  ou  em   ordens.  O leitor com preenderá m elhor o que eu entendo consultando a figura da pág. XVII. Suponham os  que  as  letras  A  a  L  representam   gêneros  ligados  que  viveram durante a época siluriana e que derivam  de um a form a ainda m ais antiga. Certas espécies  pertencendo  a  três  destes  gêneros  (A,  F  e  I)  transm itiram ,  até  nossos dias,  descendentes  m odificados  representados  Pelos  quinze  gêneros  (a14  a  z14) que ocupam  a linha horizontal superior. Todos estes descendentes m odificados de um a  só  espécie  são  parentes  entre  si  no  m esm o  grau;  Poderiam , m etaforicam ente,  cham ar-se  prim os  no  m esm o  m ilionésim o  grau;  contudo, diferem  m uito uns dos outros e em  pontos de vista diversos. As form as derivadas de A, agora divididas em  duas ou três fam ílias, constituem  um a ordem  distinta da que  com preende  as  form as  derivadas  de  I,  tam bém   dividida  em   duas  fam ílias. Não  m ais  se  poderiam   classificar  no  gênero  A  as  form as  atuais  que  dela derivaram ,  nem   no  gênero  I  as  que  derivaram   deste.  Mas  pode  supor-se  que  o gênero existente F14 não foi senão pouco
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m odificado, e poderá agrupar-se no gênero prim itivo F de onde saiu; é assim  que alguns  organism os  ainda  vivos  pertencem   a  gêneros  silúricos.  De  m odo  que  o valor  com parativo  das  diferenças  entre  estes  seres  organizados,  todos  parentes uns dos outros no m esm o grau de consangüinidade, pode ter sido m uito diferente. O

seu  arranj o  genealógico  não  ficou  m enos  rigorosam ente  exato,  não  som ente hoj e,  m as  tam bém   em   cada  período  genealógico  sucessivo.  Todos  os descendentes  m odificados  de  A  terão  herdado  algum a  coisa  de  com um   com   o pai com um , terá

sido  o  m esm o  para  todos  os  descendentes  de  I,  e  ainda  o  m esm o  se  terá  dado para  cada  ram o  subordinado  dos  descendentes  em   cada  período  sucessivo.  Se, todavia, supuserm os que cada descendente de A ou de I sej a bastante m odificado para  não  m ais  conservar  vestígios  do  seu  parentesco,  o  seu  lugar  no  sistem a natural  será  perdido,  com o  parece  dever  ser  o  caso  para  alguns  organism os existentes.  Todos  os  descendentes  do  gênero  F,  em   toda  a  série  genealógica, form arão apenas  um  só  gênero, visto  que supom os  que são  pouco  m odificados; m as  este  gênero,  ainda  que  m uito  isolado,  não  ocupará  m enos  a  posição interm édia  que  lhe  é  própria.  A  representação  dos  grupos  indicada  na  figura sobre  um a  superfície  plana  é  m uito  m ais  sim ples.  Os  ram os  deveriam   divergir em  todas as direções. Se nos lim itássem os a colocar em  série linear os nom es dos grupos,  teríam os  m enos  ainda  podido  figurar  um   arranj o  natural,  porque  é evidentem ente im possível representar por um a série sobre um a superfície plana, as  afinidades  que  se  observam   na  natureza  entre  os  seres  do  m esm o  grupo. Assim ,  pois,  o  sistem a  natural  ram ificado  assem elha-se  a  um a  árvore genealógica; m as a som a das m odificações sofridas pelos diferentes grupos deve exprim ir  o  seu  arranj o  pelo  que  se  cham am   gêneros,  subfam ílias,  fam ílias, seções,  ordens  e  classes.  Para  m elhor  fazer  com preender  esta  exposição  da classificação,  tom em os  um   exem plo  tirado  das  diversas  línguas  hum anas.  Se possuíssem os  a  árvore  genealógica  com pleta  da  hum anidade,  um   arranj o genealógico das raças hum anas apresentaria a m elhor classificação das diversas línguas faladas atualm ente em  todo o m undo; se todas as línguas m ortas e todos os  dialetos  interm ediários  e  gradualm ente  m odificados  aí  fossem   introduzidos, um   tal  agrupam ento  seria  o  único  possível.  Contudo,  poderia  suceder  que algum as das línguas antigas, sendo
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m uito pouco alteradas, não tivessem  produzido m ais que um  pequeno núm ero de línguas novas; enquanto que outras, pela extensão, pelo isolam ento, ou pelo estado de civilização das diferentes raças condescendentes, tivessem  podido m odificar-se  consideravelm ente  e  produzir  assim   um   grande  núm ero  de  novos  dialetos  e novas línguas. Os diversos graus de diferenças entre as línguas derivando de um a m esm a  origem   deveriam ,  pois,  exprim ir-se  por  grupos  subordinados  a  outros grupos; m as o único arranj o conveniente ou m esm o possível seria ainda a ordem genealógica.  Seria,  ao  m esm o  tem po,  a  ordem   estritam ente  natural,  porque aproxim aria  todas  as  línguas  m ortas  e  vivas,  segundo  as  suas  afinidades  m ais estreitas, indicando a filiação e origem  de cada um a.

Para verificar esta hipótese, lancem os um  volver de olhos sobre a classificação das variedades que se supõem  ou que se sabem  derivadas de um a espécie única. As  variedades  são  agrupadas  em   espécies,  as  subvariedades  em   variedades,  e, em  alguns casos m esm o com o para os pom bos dom ésticos, distinguem -se ainda m uitas  outras  cam biantes  de  diferenças.  Seguem -se,  num a  palavra,  quase  as m esm as regras que para a classificação das espécies. Os autores têm  insistido na necessidade  de  classificar  as  variedades  segundo  um   sistem a  natural  e  não  por um   sistem a  artificial;  advertem -nos,  por  exem plo,  para  não  classificar j untam ente  duas  variedades  de  ananás,  posto  que  os  seus  frutos,  i  parte  m ais im portante  da  planta,  sej am   quase  idênticos,  ninguém   coloca  reunidos  o  nabo com um   e  o  nabo  da  Suécia,  se  bem   que  os  caules  espessos  e  carnudos  sej am m uito sem elhantes. Classificam -se as variedades pelas partes que se reconhecem ser  m ais  constantes;  assim ,  o  grande  agrônom o  Marshall  diz  que,  para  a classificação  do  gado,  devem os  ter  em   conta  os  chifres,  porque  estes  órgãos variam  m enos que a form a ou a cor do corpo, etc., enquanto que, nos carneiros, os chifres são m enos úteis a este respeito, porque são m enos constantes. Para as variedades,  estou  convencido  que  seria  preferida  certam ente  um a  classificação genealógica,  se  houvesse  todos  os  docum entos  necessários  para  a  estabelecer; tem -se,  além   disso,  ensaiado  em   alguns  casos.  Pode  estar-se  certo,  com   efeito, sej a qual for de resto a im portância das m odificações sofridas, que o princípio de hereditariedade deve tender a agrupar as form as aliadas pelo m aior núm ero de pontos de sem e- 483

lhança.  Posto  que  algum as  subvariedades  de  pom bos  cam balhotas  difiram   das outras pelo seu longo bico, o que é um  caráter im portante, são todas ligadas um as às  outras  pelo  hábito  de  dar  cam balhotas,  que  lhes  é  com um ;  a  raça  de  face-curta teve, verdade é, quase totalm ente perdida esta aptidão, o que não im pede, contudo, de que se m antenha neste m esm o grupo, por causa de certos pontos de sem elhança  e  da  sua  com unhão  de  origem   com   as  outras.  Com   respeito  às espécies  no  estado  livre,  cada  naturalista  tem   sem pre  feito  intervir  o  elem ento genealógico nas suas classificações, porque com preende os dois sexos na últim a destas  divisões,  a  espécie;  sabe-se,  contudo,  quanto  os  dois  sexos  diferem   por vezes um  do outro pelos caracteres m ais im portantes. É com  dificuldade que se pode atribuir um  só caráter com um  aos m achos adultos e aos herm afroditas de certos  cirrípedes,  que,  contudo,  ninguém   pensa  em   separar.  Logo  que  se reconheceu  que  as  três  form as  de  orquídeas,  anteriorm ente  agrupadas  nos  três gêneros  Monocanthus,  My anthus  e  Catusetum ,  se  encontram   por  vezes  na m esm a planta, consideraram -se com o variedades; pude até dem onstrar que não eram   outra  coisa  m ais  que  as  form as  m asculina,  fem inina  e  herm afrodita  da m esm a  espécie.  Os  naturalistas  com preendem   na  m esm a  espécie  as  diversas fases  da  larva  de  um   m esm o  indivíduo,  quaisquer  que  sej am   as  diferenças  que possa haver entre um a e outra e a form a adulta; com preendem , aí igualm ente as gerações  cham adas  alternantes  de  Steenstrup,  que  som ente  tecnicam ente  se podem   considerar  com o  form ando  um   m esm o  indivíduo.  Com preendem   ainda na  espécie  as  form as  m onstruosas  e  as  variedades,  não  porque  se  pareçam parcialm ente  na  sua  form a  origem ,  m as  porque  dela  derivam .  Desde  que, universalm ente,  se  tem   invocado  a  genealogia  para  classificar  em   conj unto  os indivíduos  da  m esm a  espécie,  apesar  das  grandes  diferenças  que  existem   por vezes  entre  os  m achos,  as  fêm eas  e  as  larvas;  desde  que  se  têm   fundado  nela para  agrupar  as  variedades  que  sofreram   alterações,  algum as  vezes  m uito consideráveis,  não  se  poderia  utilizar  com o  se  tem   utilizado,  de  um a  m aneira inconsciente,  este  m esm o  elem ento  genealógico  para  o  agrupam ento  das espécies nos gêneros, e estes nos grupos m ais elevados, com  o nom e de sistem a natural? Creio que tal tem  sido a guia que inconscientem ente se tem  seguido e eu
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não saberia explicar de outra m aneira a razão das diversas regras com  as quais se têm  conform ado os nossos m elhores sistem atistas. Não possuindo genealogias escritas, é necessário deduzirm os a união de origem  pelas sem elhanças de todos os  gêneros.  Escolhem os  para  isso  os  caracteres  que,  tanto  com o  o  podem os j ulgar, nos parecem  provavelm ente ter sido os m enos m odificados pela ação das condições  exteriores  às  quais  cada  espécie  tem   sido  exposta  num   período recente. A este respeito, as conform ações rudim entares são tam bém  boas, m uitas vezes m elhores, que outras partes do organism o. A insignificância de um  caráter pouco  nos  im porta;  quer  sej a  um a  sim ples  inflexão  do  ângulo  da  m axila,  a m aneira com o a asa de um  inseto está pregueada, quer a pele sej a guarnecida de penas ou de pêlos, pouco im porta; logo que este caráter se encontre em  espécies num erosas  e  diversas  e  sobretudo  naquelas  que  têm   hábitos  m uito  diferentes, adquire  logo  um   grande  valor;  não  podem os,  com   efeito,  explicar  a  sua existência entre tantas form as, com  hábitos tão diversos, a não ser pela influência hereditária de um  ancestral com um . Podem os, a este respeito, enganar-nos sobre certos  pontos  isolados  de  conform ação;  quando,  porém ,  m uitos  caracteres,  por insignificantes  que  sej am ,  se  encontram   num   vasto  grupo  de  seres  dotados  de hábitos diferentes, pode estar-se quase certo, segundo a teoria da descendência, que  estes  caracteres  provêm ,  por  hereditariedade,  de  um   antecessor  com um ; ora,  nós  sabem os  que  estas  sem elhanças  de  caracteres  têm   um   valor  m uito particular em  m atéria de classificação.

Torna-se  fácil  de  com preender  a  razão  por  que  um a  espécie  ou  um   grupo  de espécies,  posto  que  afastando-se  das  form as  aliadas  por  alguns  traços característicos im portantes, deve, contudo, ser classificada com  elas; o que pode fazerse  e  se  faz  m uitas  vezes,  quando  um   núm ero  suficiente  de  caracteres,  por insignificantes  que  sej am ,  subsiste  para  revelar  o  laço  oculto  devido  à  união  de origem .  Quando  duas  form as  extrem as  não  oferecem   um   só  caráter  com um , basta a existência de um a série contínua de grupos interm ediários, ligando-os uns aos  outros,  para  nos  autorizar  a  concluir  da  sua  unidade  de  origem   e  reuni-los num a  só  classe.  Com o  os  órgãos  que  têm   um a  grande  im portância  fisiológica, por  exem plo  os  que  servem   para  sustentar  a  vida  nas  condições  de  existência m ais diversas, são
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geralm ente os m ais constantes, ligam os-lhe um  valor especial; m as se, num  outro grupo  ou  num a  secção  do  grupo,  vem os  estes  órgãos  diferir  m uito,  atribuím os-lhes im ediatam ente m enos im portância para a classificação. Verem os em  breve porque, com  relação a este ponto de vista, os caracteres em briológicos têm  um tão  elevado  valor.  A  distribuição  geográfica  pode  por  vezes  ser  em pregada utilm ente na regularização dos grandes gêneros, porque todas as espécies de um m esm o  gênero,  habitando  num a  região  isolada  e  distinta,  descendem ,  segundo todas as probabilidades, dos m esm os pais.

SEMELHANÇAS ANÁLOG AS

Perm item -nos as notas precedentes com preender a distinção m uito essencial que im porta estabelecer entre as afinidades reais e as sem elhanças de adaptação ou sem elhanças  análogas.  Foi  Lam arck  o  prim eiro  que  prestou  atenção  a  esta diferença, adm itida a seguir por Macleay  e outros. A sem elhança geral do corpo e  a  dos  m em bros  anteriores  em   form a  de  barbatanas  que  se  nota  no  dugongo, anim al  paquiderm e,  e  a  baleia,  assim   com o  a  sem elhança  entre  estes  dois m am íferos  e  os  peixes,  são  sem elhanças  análogas.  Da  m esm a  form a  a sem elhança entre o rato e o m usaranho (Sorex), pertencendo a ordens diferentes, e  a  sem elhança  ainda  bem   m aior,  segundo  as  observações  de  M.  Mivart,  que existe entre o rato e o pequeno m arsupial (Antechinus) da Austrália. Podem , pelo que  m e  parece,  explicar-se  estas  últim as  sem elhanças  por  um a  adaptação  a m ovim entos igualm ente  ativos no  m eio de  sarças e  ervas perm itindo  ao  anim al escapar aos inim igos m ais facilm ente.

Contam -se  inúm eros  casos  de  sem elhança  nos  insetos;  assim   Lineu,  enganado pela  aparência  exterior,  classificou  um   inseto  hom óptero  entre  as  falenas. Notam os fatos análogos m esm o nas nossas variedades dom ésticas, a sem elhança m arcante, por exem plo, das form as das raças m elhoradas do porco com um  e do porco  chinês,  originados  de  espécies  diferentes;  tudo  se  passa  com o  nos  caules sem elhantem ente espessos do nabo com um  e do nabo da Suécia. A sem elhança entre o galgo e o cavalo de corrida é com  dificuldade m ais im aginária que
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certas analogias que m uitos sábios têm  indicado entre anim ais m uito diferentes. Partindo  deste  princípio,  que  os  caracteres  não  têm   im portância  real  para  a classificação  a  não  ser  tanto  quanto  revelam   as  afinidades  genealógicas, facilm ente se com preenderá porque caracteres análogos ou de adaptação, posto que  de  um a  alta  im portância  para  a  prosperidade  do  indivíduo,  podem   não  ter quase  valor  algum   para  os  sistem atistas.  Anim ais  pertencendo  a  duas  linhas  de ascendentes  m uito  distintos  podem ,  com   efeito,  estar  adaptados  a  condições análogas  e  ter  assim   adquirido  um a  grande  sem elhança  exterior;  m as  estas sem elhanças, longe de revelar as suas relações de parentesco, tendem  depressa a dissim ulá-las. Assim  se explica ainda este princípio, paradoxal na aparência, que os  m esm os  caracteres  são  análogos  quando  se  com para  um   grupo  com   outro grupo,  m as  que  revelam   verdadeiras  afinidades  entre  os  m em bros  do  m esm o grupo, com parados uns com  os outros. Assim , a form a do corpo e os m em bros em   form a  de  barbatanas  são  caracteres  puram ente  análogos  quando  se com parar  a  baleia  com   os  peixes,  porque  constituem ,  nas  duas  classes,  um a adaptação  especial  em   vista  do  m odo  de  locom oção  aquática;  m as  a  form a  do corpo e os m em bros em  form a de barbatanas provêm  de verdadeiras afinidades entre  os  diversos  m em bros  da  fam ília  das  baleias,  porque  estes  diversos caracteres são  tão exatam ente  sem elhantes em   toda a  fam ília, que  não  poderia duvidar-se  de  que  provieram   por  hereditariedade  de  um   ancestral  com um .  O m esm o  se  dá  com   respeito  aos  peixes.  Poderiam   citar-se,  entre  seres absolutam ente  distintos,  num erosos  casos  de  sem elhança  extraordinária  entre órgãos isolados, adaptados às m esm as funções. A estreita sem elhança da m axila do  cão  com   a  do  lobo  tasinânico  (Thy lacinus),  anim ais  m uito  afastados  um   do outro  no  sistem a  natural,  oferece  um   excelente  exem plo.  Esta  sem elhança, todavia, lim ita-se a um  aspecto geral, tal com o a saliência dos caninos e a form a incisiva dos m olares. Mas os dentes diferem  realm ente m uito; assim  o cão tem , de  cada  lado  da  m axila  superior,  quatro  prem olares  e  som ente  dois  m olares, enquanto que o tilacino tem  três prem olares e quatro m olares. A conform ação e a  grandeza  relativa  dos  m olares  diferem   tam bém   m uito  nos  dois  anim ais.  A dentição do adulto é precedida de um a dentição de leite por com pleto diferente. Pode, pois, negar-se que, nos dois casos, sej a a seleção natu- 487

ral de variações sucessivas que adaptou os dentes a dilacerar a carne; m as é-m e im possível  com preender  que  se  possa  adm iti-la  num   caso  e  negá-la  noutro. Felicito-m e por ver que o professor Flower, cuj a opinião é tão autorizada, chegou à

m esm a conclusão.

Os casos extraordinários, citados num  capítulo anterior, relativos aos peixes m uito diferentes  providos  de  aparelhos  elétricos,  aos  insetos  m uito  diversos  possuindo órgãos  lum inosos,  e  às  orquídeas  e  às  asclepídeas  tendo  m assas  de  pólen  com discos viscosos, devem  entrar tam bém  sobre a rubrica de sem elhanças análogas. Mas  estes  casos  são  tão  extraordinários,  que  se  têm   apresentado  com o dificuldades  ou  obj eções  contra  a  m inha  teoria.  Em   todos  os  casos,  pode observar-se qualquer diferença fundam ental no crescim ento ou desenvolvim ento dos órgãos, e geralm ente na conform ação adulta. O fim  obtido é o m esm o, m as os m eios são essencialm ente diferentes, posto que pareçam  superficialm ente os m esm os.  O  princípio  ao  qual  tem os  feito  alusão  precedentem ente  com   o  nom e de  variação  análoga  tem ,  provavelm ente,  desem penhado  m uitas  vezes  bom papel nos casos deste gênero. Os m em bros da m esm a classe, ainda que de m uito longe aliados, herdaram  tantos caracteres constitucionais com uns, que estão aptos a  variar  de  um a  m aneira  parecida  com   a  influência  de  causas  da  m esm a natureza,  o  que  auxiliaria  evidentem ente  a  aquisição,  pela  seleção  natural,  de órgãos  ou  de  partes  assem elhando-se  extraordinariam ente,  fora  do  que  pudesse produzir  a  hereditariedade  direta  de  um   ancestral  com um .  Com o  espécies pertencendo a classes distintas são m uitas vezes adaptadas em  seguida a ligeiras m odificações  sucessivas  para  viver  em   condições  quase  sem elhantes  -  por exem plo,  para  habitar  a  terra,  o  ar  ou  a  água  -  não  é  talvez  possível  explicar com o  sucede  que  se  tenha  observado  algum as  vezes  um   paralelism o  num érico entre  os  subgrupos  de  classes  distintas.  Im pressionando  com   um   paralelism o deste  gênero,  um   naturalista,  elevando  ou  baixando  arbitrariam ente  o  valor  dos grupos de m uitas classes, valor até aqui com pletam ente arbitrário, com o tem  sido provado pela experiência, poderia facilm ente dar a este paralelism o um a grande extensão; é assim  que, m uito provavelm ente, se têm  im aginado as classificações setenárias, quinárias, quaternárias e ternárias.
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Há  um a  outra  classe  de  fatos  curiosos  nos  quais  a  sem elhança  exterior  não resulta de um a adaptação a condições de existência sem elhantes, m as provém  de um a  necessidade  de  proteção.  Faço  alusão  aos  fatos  observados  pela  prim eira vez por M. Bates, relativam ente a certas borboletas que copiam  da m aneira m ais m arcante  outras  espécies  com pletam ente  distintas.  Este  excelente  observador dem onstrou  que,  em   certas  regiões  da  Am érica  do  Sul,  onde,  por  exem plo, pululam   as  nuvens  brilhantes  de  Itóm ia,  um a  outra  borboleta,  a  Leptalis,  se m istura  m uitas  vezes  com   a  itóm ia,  à  qual  se  sem elha  tão  estranham ente  pela form a, cam biantes e m anchas das asas, que M. Bates, ainda que exercitado por onze  anos  de  estudos,  e  sem pre  com   atenção,  foi,  contudo,  enganado constantem ente. Quando se exam ina o m odelo e a cópia, e se com param  os dois, encontra-se  que  a  sua  conform ação  essencial  difere  inteiram ente,  e  que pertencem   não  som ente  a  gêneros  diferentes,  m as  m uitas  vezes  a  fam ílias distintas.  Um a  tal  sem elhança  poderia  ter  sido  considerada  com o  um a coincidência  bizarra,  se  fosse  encontrada  apenas  um a  ou  duas  vezes.  Mas,  nas regiões  em   que  as  Leptalis  copiam   as  Itóm ia,  encontram -se  outras  espécies pertencendo aos m esm os gêneros, im itandose um as às outras com  o m esm o grau de  sem elhança.  Enum eram -se  até  dez  gêneros  contendo  espécies  que  copiam outras borboletas. As espécies copiadas e as espécies copistas habitam  sem pre as m esm as localidades, e não se encontram  as plagiárias nunca em  pontos afastados dos  que  ocupam   as  espécies  im itadas.  As  plagiárias  contam   habitualm ente poucos indivíduos, as espécies copiadas aparecem  às nuvens quase sem pre. Nas regiões em  que um a espécie de Leptalis copia a Itóm ia, há algum as vezes outros lepidópteros  que  im itam   tam bém   a  m esm a  itóm ia;  de  m odo  que,  num   m esm o lugar, podem  encontrar-se espécies pertencendo a três gêneros de borboletas, e m esm o  um a  falena,  assem elhando-se  todas  a  um a  borboleta  pertencente  a  um quarto gênero. É necessário, notar especialm ente, com o o dem onstram  as séries graduadas, que  se podem   estabelecer entre  m uitas form as  de leptalis  copistas  e form as copiadas,  que existe  um  grande  núm ero que  são, sim ples  variedades  da m esm a espécie, enquanto que outras pertencem , sem  dúvida algum a, a espécies distintas.  Mas  porque  razão,  pode  perguntarse,  é  que  certas  form as  são  sem pre copiadas, enquanto que outras gozam  sem - 489

pre o papel de im itadoras? M. Bates responde de um a m aneira satisfatória a esta questão dem onstrando que a form a im itada conserva os seus caracteres habituais do grupo a que pertence, e são as im itadoras que m udam  a aparência exterior e deixam  de sem elhar-se às suas m ais próxim as aliadas.

Som os  levados  em   seguida  a  procurar  a  razão  de  certas  borboletas  ou  certas falenas revestirem  tão freqüentem ente a aparência exterior de um a outra form a com pletam ente  distinta,  e  porque,  com   grande  perplexidade  dos  naturalistas,  se entrega a natureza a sem elhantes disfarces. M. Bates, a m eu pedido, forneceu a verdadeira  explicação.  As  form as  copiadas,  que  são  sem pre  abundantes  em indivíduos,  devem   habitualm ente  escapar  em   grande  escala  à  destruição,  pois que  de  outra  m aneira  não  existiriam   em   quantidades  tão  consideráveis;  ora, possui-se  hoj e  a  prova  de  que  não  servem   de  presa  às  aves  nem   aos  outros anim ais que se nutrem  de insetos, por causa, sem  dúvida, do gosto desagradável que  têm .  As  im itadoras,  por  um a  parte,  que  habitam   a  m esm a  localidade,  são com parativam ente  m uito  raras,  e  pertencem   a  grupos  que  o  são  igualm ente; estas espécies devem , por isso, estar expostas a qualquer perigo habitual, porque de  outra  m aneira,  atendendo  ao  núm ero  de  ovos  que  põem   todas  as  borboletas, abundariam  em  todo o país no fim  de três ou quatro gerações. Ora, se o núm ero de  um   destes  grupos  raros  e  perseguidos  vem   fingir  um a  espécie  m elhor protegida, e isto de m odo assaz perfeito para enganar a vista de um  entom ólogo exercitado,  é  provável  que  possa  enganar  igualm ente  as  aves  de  presa  e  os insetos carnívoros, e por isso escapar à destruição. Poderia quase dizer-se que M. Bates  assistiu  às  diversas  fases  por  que  certas  form as  im itadoras  vieram   a sem elhar-se tão de perto às form as im itadas; notou, com  efeito, que algum as das form as de leptalis que copiam  tanto outras borboletas, são variáveis no m ais alto grau. Encontram -se num  distrito m uitas variedades, de que um a só se assem elha até certo ponto à itóm ia com um  da localidade. Noutro ponto encontram -se duas outras variedades, das quais um a, m ais com um  que as outras, se confundia com outra  form a  de  itóm ia.  M.  Bates,  baseando-se  em   fatos  deste  gênero,  concluiu que  a  leptalis  varia  a  princípio;  depois,  quando  um a  variedade  chega  a assem elhar-se,  ainda  que  pouco,  a  um a  borboleta  abundante  na  m esm a localidade, esta variedade, graças à sem e- 490

lhança com   um a form a  próspera e  pouco perseguida,  estando m enos  exposta  a ser presa das aves e dos insetos, é, por conseguinte, m uito m ais vezes conservada;- sendo os graus de sem elhança m enos perfeitam ente elim inados sucessivam ente em  cada geração, os outros acabam  por ficar sós para perpetuar o tipo» . Tem os assim  um  excelente exem plo de seleção natural.

M.  Wallace  e  Teim em   descreveram   tam bém   m uitos  casos  de  im itação igualm ente m arcantes, observados entre os lepidópteros. no arquipélago m alaio; e,  em   África,  entre  insetos  pertencendo  a  outras  ordens,  M.  Wallace  observou tam bém  um  caso deste gênero nas aves, m as nós não conhecem os nenhum  nos m am íferos.  A  m aior  freqüência  destas  im itações  nos  insetos  que  nos  outros anim ais é provavelm ente um a conseqüência do seu pequeno tam anho; os insetos não  podem   defender-se,  salvo,  todavia,  os  que  são  arm ados  de  um   aguilhão,  e não creio que estes últim os copiem  j am ais outros insetos, posto que m uitas vezes sej am   im itados  por  outros.  Os  insetos  não  podem   pelo  vôo  escapar  aos  anim ais m aiores  que  os  perseguem ;  encontram -se  portanto  reduzidos,  com o  todos  os seres  fracos,  a  recorrer  à  fraude  e  à  dissim ulação.  Cum pre  observar  que  estas im itações  não  deviam   j am ais  ter  com eçado  entre  as  form as  com pletam ente dessem elhantes  no  ponto  de  vista  da  cor.  Se  supuserm os  que  duas  espécies  se assem elham   j á  um   pouco,  as  razões  que  acabam os  de  indicar  explicam facilm ente um a sem elhança absoluta entre estas duas espécies com  a condição de  que  esta  sem elhança  sej a  vantaj osa  para  um a  delas.  Se,  por  um a  causa qualquer,  a  form a  im itada  é  em   seguida  gradualm ente  m odificada,  a  form a im itadora  deve  ter  entrado  no  m esm o  cam inho  e  m odificar-se  tam bém   em proporções  tais,  que  deve  revestir  um   aspecto  e  um   colorido  absolutam ente diferente dos outros m em bros da fam ília a que pertence. Há, contudo, sobre este ponto  um a  certa  dificuldade,  porque  é  necessário  supor,  em   alguns  casos,  que indivíduos  pertencendo  a  m uitos  grupos  distintos  se  assem elhavam ,  antes  de  ser m odificados  tanto  quanto  o  são  hoj e,  a  indivíduos  de  um   outro  grupo  m elhor protegido; tendo esta sem elhança acidental servido de base à aquisição ulterior de um a sem elhança perfeita.
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A  RESPEITO  DA  NATUREZA  DAS  AFINIDADES  LIG ANDO  SERES ORG ANIZADOS

Com o  os  descendentes  m odificados  de  espécies  dom inantes  pertencendo  aos m aiores  gêneros  tendem   a  herdar  vantagens  às  quais  os  grupos  de  que  fazem parte  devem   a  sua  extensão  e  preponderância,  são  m ais  aptos  a  espalhar-se  ao longe  e  a  ocupar  lugares  novos  da  econom ia  da  natureza.  Os  grupos  m aiores  e m ais  dom inantes  em   cada  classe  tendem   tam bém   a  crescer  cada  vez  m ais,  e, por isso, a suplantar m uitos outros grupos m ais pequenos e m ais fracos. Explica-se assim  a razão de todos os organism os, extintos e vivos, estarem  com preendidos num   pequeno  núm ero  de  ordens  e  num   núm ero  de  classes  m ais  restrito  ainda. Um  fato assaz m arcante prova o pequeno núm ero dos grupos superiores e a sua vasta  extensão  no  globo,  e  vem   a  ser  que  a  descoberta  da  Austrália  não  j untou um  só

inseto  pertencendo  a  um a  classe  nova;  do  m esm o  m odo,  no  reino  vegetal,  esta descoberta  não  j untou,  segundo  o  Dr.  Hooker,  m ais  que  duas  outras  fam ílias  às que conhecíam os j á.

Procurei  estabelecer,  no  capítulo  sobre  a  sucessão  geológica,  em   virtude  do princípio que cada grupo tem  geralm ente divergido m uito em  caracteres durante a  m archa  longa  e  contínua  das  suas  m odificações,  a  causa  de  as  form as  m ais antigas  apresentarem   m uitas  vezes  caracteres  até  certo  ponto  interm ediários entre  os  grupos  existentes.  Um   pequeno  núm ero  destas  form as  antigas  e interm ediárias  tem   transm itido  até  hoj e  descendentes  pouco  m odificados,  que constituem   o  que  se  cham a  espécies  aberrantes.  Quanto  m ais  um a  form a  for aberrante, tanto m ais considerável deve ser o núm ero de form as exterm inadas, e totalm ente desaparecidas que a ligavam  a outras form as. Tem os a prova em  que os  grupos  aberrantes  devem   ter  sofrido  num erosas  extinções,  porque  não  são ordinariam ente  representados  senão  por  um   pequeníssim o  núm ero  de  espécies; estas espécies, além  disso, são o m ais das vezes m uito distintas um as das outras, o que im plica ainda num erosas extinções. Os gêneros ornitorrinco e Lepidossereia, por exem plo, não seriam  m enos aberrantes se tivessem  sido representados cada um   por  um a  dúzia  de  espécies  em   lugar  de  o  serem   hoj e  por  um a  só,  duas  ou três.  Podem os,  creio  eu,  explicar  estes  fatos  apenas  considerando  os  grupos aberrantes com o form as
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vencidas  por  concorrentes  m ais  felizes,  e  que  são  representados  hoj e  por  um pequeno  núm ero  de  m em bros  que  se  conservaram   em   alguns  pontos,  devido  a condições  particularm ente  favoráveis.  M.  Waterhouse  notou  que,  quando  um anim al  pertencendo  a  um   grupo  apresenta  algum a  afinidade  com   outro  grupo com pletam ente  distinto,  esta  afinidade  é,  na  m aior  parte  dos  casos,  geral  e  não especial.  Assim ,  segundo  M.  Waterhouse,  a  lebre  brasílica  é,  de  todos  os roedores, a que m ais se aproxim a dos m arsupiais; m as as suas relações com  esta ordem  versam  sobre pontos gerais, isto é, não se aproxim a m ais de um a espécie particular de m arsupial que de outra. Ora, com o se adm ite que estas afinidades são  reais,  e  não  sim plesm ente  o  resultado  de  adaptações,  devem ,  pela  m inha teoria,  provir  por  hereditariedade  de  um   ascendente  com um .  Devem os,  pois, supor,  ou  que  todos  os  roedores,  com preendendo  a  lebre  brasílica,  derivam   de qualquer espécie m ais antiga dos m arsupiais que teria naturalm ente apresentado caracteres m ais ou m enos interm ediários entre as form as existentes desta ordem ; ou que os roedores e m arsupiais derivam  de um  ascendente com um  e que os dois grupos sofreram , desde então, profundas m odificações em  direções divergentes. Nos  dois  casos,  devem os  adm itir  que  a  lebre  brasílica  conservou,  por hereditariedade, o m aior núm ero de caracteres do antepassado prim itivo, o que não  fizeram   os  outros  roedores;  por  conseguinte,  ela  não  deve  ligar-se especialm ente  a  qualquer  m arsupial  existente,  m as  indiretam ente  a  todos,  ou  a quase todos, porque têm  conservado em  parte o caráter de origem  ou de algum m em bro  m ais  antigo  do  grupo.  Por  outra  parte,  assim   com o  o  faz  notar  M. Waterhouse, de todos os m arsupiais, é o Phascolom y s que m ais se parece, não a um a  espécie  particular  de  roedores,  m as  em   geral  a  todos  os  m em bros  desta ordem . Pode-se, todavia, neste caso, presum ir que a sem elhança é

puram ente análoga, tendo podido o fascólom o adaptar-se a hábitos sem elhantes aos dos roedores. A. P. de Candolle fez observações um  pouco análogas sobre a natureza  geral  das  afinidades  de  fam ílias  distintas  de  plantas.  Partindo  do princípio  que  as  espécies  derivadas  de  um a  origem   com um   se  m ultiplicam divergindo  gradualm ente  em   caracteres,  conservando  alguns  com uns  por hereditariedade, podem  explicar-se as afinidades com plexas e divergentes
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que  ligam   entre  si  todos  os  m em bros  de  um a  fam ília,  ou  m esm o  de  um   grupo m ais  elevado.  Com   efeito,  o  ascendente  prim itivo  de  um a  fam ília  com pleta, atualm ente  fracionada  por  extinção  em   grupos  e  subgrupos  distintos,  devia transm itir a todas as espécies quaisquer estes caracteres m odificados de diversos m odos e em  diversos graus; estas diversas espécies devem , portanto, estar aliadas entre si por linhas de afinidade tortuosas e de com prim ento desiguais, subindo no passado por um  grande núm ero de ascendentes, com o pode ver-se na figura para a qual tenho j á por vezes enviado o leitor. Da m esm a form a que é m uito difícil apanhar  as  relações  de  parentesco  entre  os  num erosos  descendentes  de  um a nobre e antiga fam ília, o que é m esm o quase im possível sem  o recurso de um a árvore  genealógica,  pode  com preender-se  com o  deve  ter  sido  grande,  para  o naturalista,  a  dificuldade  de  descrever,  sem   auxílio  de  um a  figura,  as  diversas afinidades que nota entre os num erosos m em bros vivos e extintos de um a m esm a grande classe natural. A extinção, com o vim os no quarto capítulo, desem penhou um   papel  im portante,  determ inando  e  aum entando  sem pre  os  intervalos existentes  entre  os  diversos  grupos  de  cada  classe.  Podem os  assim   explicar porque as diversas classes são tão distintas um as das outras, a classe das aves, por exem plo,  com parada  aos  outros  vertebrados.  Basta  adm itir  que  um   grande núm ero de form as antigas que ligavam  outrora os longínquos avós das aves aos das  outras  classes  de  vertebrados,  então  m enos  diferenciados  estão  desde  aí com pletam ente  perdidas.  A  extinção  das  form as  que  ligavam   outrora  os  peixes aos batráquios foi m enos com pleta; m enor tem  sido ainda a extinção nas outras classes, a dos crustáceos, por exem plo, porque as form as m ais adm iravelm ente diversas  estão  ainda  ligadas  por  um a  longa  cadeia  de  afinidades  que  foi  apenas parcialm ente  interrom pida.  A  extinção  apenas  separou  os  grupos;  em   nada contribuiu  para  os  form ar;  porque,  se  todas  as  form as  que  têm   vivido  na  terra voltassem   a  reaparecer,  seria,  sem   dúvida,  im possível  encontrar  definições  de m olde a distinguir cada grupo, m as a sua classificação natural, ou m elhor, o seu arranj o natural seria possível. Isto é fácil de perceber tom ando a nossa figura. As letras A a L podem  representar onze gêneros da época siluriana, de que algum as produziram  grupos im portantes de descenden- 494

tes m odificados; pode supor-se que cada form a interm ediária, em  cada ram o, é

ainda  viva  e  que  essas  form as  interm ediárias  não  são  m ais  afastadas  um as  das outras  do  que  o  são  as  variedades  atuais.  Em   tal  caso,  seria  absolutam ente im possível  dar  definições  que  perm itissem   distinguir  os  m em bros  dos  diversos grupos  de  seus  pais  e  dos  seus  descendentes  im ediatos.  Não  obstante,  o  arranj o natural  que  representa  a  figura  não  seria  m enos  exato;  porque  em   virtude  do princípio  de  hereditariedade,  todas  as  form as  derivando  de  A,  por  exem plo, possuiriam  alguns caracteres com uns. Podem os, num a árvore, distinguir este ou aquele  ram o,  posto  que  no  ponto  de  bifurcação  se  unam   e  se  confundam .  Não poderíam os, com o j á disse, definir os diversos grupos; m as poderíam os escolher tipos de form as portadoras da m aior parte dos caracteres de cada grupo pequeno ou grande, e dar assim  um a idéia geral do valor das diferenças que os separam . É o que seríam os obrigados a fazer, se chegássem os a obter todas as form as de um a classe que tenha vivido no tem po e no espaço. É certo que não chegaríam os j am ais  a  fazer  um a  coleção  com pleta;  não  obstante,  para  certas  classes, obteríam os  este  resultado;  e  Milne  Edwards  insistiu  recentem ente,  num a excelente  m em ória,  sobre  a  im portância  que  há  a  ligar  aos  tipos,  quando pudéssem os ou não separar e definir os grupos a que esses tipos pertencem . Em resum o,  tem os  visto  que  a  seleção  natural,  que  resulta  da  luta  pela  existência  e que  im plica  quase  inevitavelm ente  a  extinção  das  espécies  e  a  divergência  dos caracteres  entre  os  descendentes  de  um a  m esm a  espécie-m ãe,  explica  os grandes  traços  gerais  das  afinidades  de  todos  os  seres  organizados,  isto  é,  a  sua distribuição  em   grupos  subordinados  a  outros  grupos.  É,  em   razão  das  relações genealógicas, que classificam os os indivíduos dos dois sexos e de todas as idades num a  m esm a  espécie,  posto  que  possam   ter  som ente  poucos  dos  caracteres com uns;  a  classificação  das  variedades  reconhecidas,  por  diferentes  que  sej am de  seus  pais,  repousa  sobre  o  m esm o  princípio,  e  eu  creio  que  este  elem ento genealógico  é  o  laço  oculto  que  os  naturalistas  procuraram   com   o  nom e  de sistem a  natural.  Na  hipótese  que  o  sistem a  natural,  no  ponto  a  que  se  está chegando, é genealógico no seu arranj o, os term os gêneros, fam ílias, ordens, etc, exprim em  apenas graus de diferença e podem os com preender as regras às quais som os
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forçados  a  conform arm o-nos  nas  nossas  classificações.  Podem os  com preender porque  dam os  m ais  valor  a  certas  sem elhanças  do  que  a  outras;  porque utilizam os  órgãos  rudim entares  e  inúteis,  ou  tendo  m uito  pouca  im portância fisiológica;  porque,  com parando  um   grupo  com   outro  grupo  distinto,  pom os  de lado  sum ariam ente  os  caracteres  análogos  ou  de  adaptação,  em pregando-os, porém , nos lim ites do m esm o grupo. Vem os claram ente com o se faz que todas as form as  vivas  e  extintas  possam   ser  agrupadas  em   algum as  grandes  classes,  e com o  sucede  que  os  diversos  m em bros  de  cada  um a  delas  estej am   reunidos entre  si  pelas  m ais  com plexas  e  m ais  divergentes  linhas  de  afinidade.  Jam ais chegaríam os  provavelm ente  a  destrinçar  a  inextricável  rede  de  afinidades  que ligam  uns aos outros os m em bros de cada classe; m as, se nos propom os um  fim distinto, sem  procurar qualquer plano de criação desconhecido, podem os esperar progredir a passos lentos, m as seguros.

O professor Haeckel, na sua Morfologia Geral e noutras obras recentes, ocupou-se  com   a  sua  ciência  e  talento  habituais  do  que  se  cham a  a  filogenia,  ou  linhas genealógicas  de  todos  os  seres  organizados.  É  sobretudo  nos  caracteres em briológicos  que  se  apóia  para  restabelecer  as  suas  diversas  séries,  m as auxiliase tam bém  dos órgãos rudim entares e hom ólogos, bem  com o dos períodos sucessivos  em   que  as  diversas  form as  da  vida  têm ,  supõe-se,  aparecido  pela prim eira  vez  nas  nossas  form ações  geológicas.  Assim   com eçou  um   árduo trabalho e m ostrou-nos com o deve ser tratada a classificação no futuro.

MORFOLOG IA

Vim os que os m em bros da m esm a classe, independentem ente dos seus hábitos de existência, se assem elham  pelo plano geral da sua organização. Esta sem elhança é m uitas vezes expressa pelo term o unidade de tipo, isto é, que entre as diferentes espécies da m esm a classe as diversas partes e os diversos órgãos são hom ólogos. O conj unto destas questões tom a o nom e geral de m orfologia e constitui um a das partes m ais interessantes da história natural, de que pode ser considerada com o a alm a. Não é m uito notável que a m ão do hom em  feita para
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prender,  a  garra  da  toupeira  destinada  a  escavar  a  terra,  a  perna  do  cavalo,  a barbatana do golfinho e a asa do m orcego, sej am  todos construídos pelo m esm o m olde e encerrem  ossos sem elhantes, situados nas m esm as posições relativas?

Não  é  extrem am ente  curioso,  para  dar  um   exem plo  de  um a  ordem   m enos im portante,  m as  m uito  m arcante,  que  os  pés  posteriores  do  canguru,  tão  bem apropriados  aos  saltos  enorm es  que  dá  este  anim al  nas  planícies  abertas;  os  do coala, trepador e com edor de folhas, igualm ente bem  conform ados para segurar os ram os; os dos param elas que vivem  nas galerias subterrâneas e que se nutrem de  insetos  ou  raízes  e  os  de  outros  m arsupiais  australianos  sej am   todos constituídos pelo m esm o tipo extraordinário, isto é, que os ossos do segundo e do terceiro  dedo  sej am   m uito  delgados  e  envoltos  na  m esm a  pele,  de  tal  m aneira que parecem   um  dedo  único provido  de duas  garras? Apesar  desta  sem elhança de tipo, é evidente que os pés posteriores destes diversos anim ais servem  para os usos  m ais  diferentes  que  podem   im aginar-se.  O  caso  é  tanto  m ais  m arcante quanto os opossuns am ericanos, cuj os hábitos de existência são quase os m esm os que  alguns  dos  seus  parentes  australianos,  têm   os  pés  dispostos  em   plano ordinário.  O  professor  Flower,  a  quem   devo  estes  ensinam entos,  conclui  assim : « Pode  aplicar-se  aos  fatos  deste  gênero  a  expressão  de  conform idade  no  tipo, sem  se aproxim ar m uito da explicação do fenôm eno» ; em  seguida acrescenta: « Mas  estes  fatos  não  despertam   sobrem aneira  a  idéia  de  um   verdadeiro parentesco e da descendência de um a origem  com um ?»

Geoffroy   Saint-Hilaire  tem   insistido  m uito  sobre  a  alta  im portância  da  posição relativa  ou  da  conexão  das  partes  hom ólogas,  que  podem   diferir  quase indefinidam ente  com   respeito  à  form a  e  à  grandeza,  m as  que  ficam ,  contudo, unidas  entre  si  segundo  um a  ordem   invariável.  Jam ais,  por  exem plo,  se  tem observado um a transposição dos ossos do braço e do antebraço, ou da coxa e da perna.  Podem ,  pois,  dar-se  os  m esm os  nom es  aos  ossos  hom ólogos  dos diversíssim os  anim ais.  A  m esm a  lei  se  encontra  na  construção  da  boca  dos insetos; o que há de m ais diferente do que a grande trom ba enrolada em  espiral da  borboleta-esfinge,  do  que  a  tão  singularm ente  pregueada  da  abelha  ou  do percevej o;  e  do  que  as  grandes  m axilas  de  um   coleóptero?  Todos  estes  órgãos, contudo, servindo para
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usos  tão  diversos,  são  form ados  por  m odificações  infinitam ente  num erosas  de um  lábio superior, de m andíbulas e dois pares de m axilas. A m esm a lei regula a construção da boca e dos m em bros dos crustáceos. O m esm o se passa nas flores dos vegetais.

Não há tentativa m ais vã do que querer explicar esta sem elhança do tipo entre os m em bros de um a classe pela utilidade ou pela doutrina das causas finais. Owen adm itiu  expressam ente  a  im possibilidade  de  chegar  a  este  ponto  no  seu interessante  trabalho  sobre  a  Natureza  dos  Mem bros.  Na  hipótese  da  criação independente de cada ser, podem os apenas notar este fato, j untando que aprouve ao  Criador  construir  todos  os  anim ais  e  todas  as  plantas  de  cada  grande  classe sobre  um   plano  uniform e;  m as  não  é  explicação  científica.  A  explicação apresenta-se, pelo contrário, por si m esm a, por assim  dizer, na teoria da seleção das  m odificações  ligeiras  e  sucessivas,  sendo  cada  m odificação  de  qualquer m aneira vantaj osa à form a m odificada e afetando m uitas vezes por correlação outras  partes  do  organism o.  Nas  alterações  desta  natureza,  não  poderia  haver m ais  que  um a  fraca  tendência  a  m odificar  o  plano  prim itivo,  e  nenhum a  em transpor  as  partes.  Os  ossos  de  um   m em bro  podem ,  em   qualquer  proporção, encurtar-se e achatar-se, podem  desenvolver-se ao m esm o tem po num a espessa m em brana, de m odo a servir de barbatana; ou então os ossos de um  pé

palm ado podem  alongar-se m ais ou m enos consideravelm ente ao m esm o tem po que  a  m em brana  interdigital,  e  tornar-se  assim   um a  asa;  contudo,  todas  estas m odificações  em   nada  tendem   a  alterar  a  cadeia  dos  ossos  ou  as  suas  relações relativas.  Se  supuserm os  um   antepassado  afastado,  que  se  poderia  cham ar  o arquétipo de todos os m am íferos, de todas as aves e de todos os répteis, de que os m em bros  tivessem   a  form a  geral  atual,  qualquer  que  pudesse,  além   disso,  ter sido  desses  m em bros,  podem os  conceber  em   seguida  a  constituição  hom óloga dos  m em bros  em   todos  os  representantes  de  toda  a  classe.  Da  m esm a  form a, com  respeito à boca dos insetos; tem os apenas que supor um  antepassado com um provido  de  um   lábio  superior,  m andíbulas  e  dois  pares  de  m axilas,  tendo  todas estas  peças  talvez  um a  form a  m uito  sim ples;  basta  a  seleção  natural  para explicar  a  diversidade  indefinida  que  existe  na  conform ação  e  nas  funções  da boca destes
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anim ais. Não obstante, é lícito conceber-se que o plano geral de um  órgão pode alterar-se a ponto de desaparecer com pletam ente pela redução, em  seguida pela atrofia com pleta de certas partes, pela fusão, desdobram ento ou m ultiplicação de outras partes, variações que sabem os estarem  no lim ite do possível. O plano geral parece ter assim  sido alterado em  parte nas barbatanas dos gigantescos lagartos m arinhos extintos, e na boca de certos crustáceos sugadores. Há ainda um  outro ram o  igualm ente  curioso  do  nosso  assunto:  -  é  a  com paração,  não  m ais  das m esm as partes ou dos m esm os órgãos nos diferentes m em bros da m esm a classe, m as o exam e com parado das diversas partes ou dos diversos órgãos no m esm o indivíduo.  A  m aior  parte  dos  fisiólogos  adm ite  que  os  ossos  do  crânio  são hom ólogos com  as partes elem entares de um  certo núm ero de vertebrados, isto é,  que  apresentam   o  m esm o  núm ero  destas  partes  na  m esm a  posição  relativa recíproca.  Os  m em bros  anteriores  e  posteriores  de  todas  as  classes  de vertebrados superiores são evidentem ente hom ólogos. O m esm o se dá

com   as  m axilas  tão  com plicadas  e  as  patas  dos  crustáceos.  Todos  sabem   que, num a flor, se explicam  as posições relativas das sépalas, das pétalas, dos estam es e  dos  pistilos,  assim   com o  a  sua  estrutura  íntim a,  adm itindo  que  estas  diversas partes  são  form adas  de  folhas  m etam orfoseadas  e  dispostas  em   espiral.  As m onstruosidades  vegetais  fornecem -nos  m uitas  vezes  a  prova  direta  da transform ação  possível  de  um   órgão  noutro;  além   disso,  podem os  facilm ente verificar  que,  durante  as  prim eiras  fases  do  desenvolvim ento  das  flores,  assim com o  nos  em briões  dos  crustáceos  e  de  m uitos  outros  anim ais,  órgãos  m uito diferentes, um a vez chegados à m aturidade, se parecem  m uito a princípio.

Com o  explicar  estes  fatos  pela  teoria  das  criações?  Porque  está  o  cérebro encerrado  num a  caixa  com posta  de  peças  ósseas  tão  num erosas  e  tão singularm ente conform adas que parecem  representar vértebras? Assim  com o o fez notar Owen, a vantagem  que apresenta esta disposição, perm itindo aos ossos separados flectir-se durante o ato da parturição nos m am íferos, não explicaria de m odo algum  porque a m esm a conform ação se encontra no crânio das aves e dos répteis. Porque têm  sido criados ossos sim ilares para form ar a asa e a perna do m orcego, se estes ossos são destinados a usos tão diferentes, o vôo e a m archa?
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Porque  é  que  um   crustáceo,  provido  de  um a  boca  extrem am ente  com plicada, form ada  de  um   grande  núm ero  de  peças,  tem   sem pre,  e  com o  um a conseqüência  necessária,  um   m enor  núm ero  de  patas?  e  inversam ente,  porque têm   um a  boca  m ais  sim ples  os  que  possuem   um   grande  núm ero  de  patas? Porque  é  que  as  sépalas,  as  pétalas,  os  estam es  e  os  pistilos  de  cada  flor,  posto que órgãos adaptados a usos tão diferentes, são construídas pelo m esm o m odelo?

A  teoria  da  seleção  natural  perm ite-nos,  até  certo  ponto,  responder  a  estas questões.  Não  tem os  que  considerar  aqui  com o  foram   prim itivam ente  divididos os  corpos  de  certos  anim ais  em   séries  de  segm entos,  ou  em   lados  direito  e esquerdo,  com   órgãos  correspondentes,  porque  estas  questões  passam   quase  o lim ite  de  toda  a  investigação.  É,  contudo,  provável  que  algum as  conform ações em   séries  sej am   o  resultado  de  um a  m ultiplicação  de  células  por  divisão, arrastando a m ultiplicação de partes que provêm  dessas células. Basta-nos, para o  fim   que  nos  propom os,  lem brar  a  nota  feita  por  Owen,  isto  é,  que  um a repetição  indefinida  de  partes  ou  de  órgãos  constitui  um   traço  característico  de todas  as  form as  inferiores  e  pouco  especificadas.  O  antepassado  desconhecido dos  vertebrados  devia,  pois,  ter  m uitas  vértebras,  o  dos  articulados  m uitos segm entos,  e  o  dos  vegetais  flores  com   num erosas  folhas  dispostas  em   um a  ou m uitas espiras; tem os tam bém  visto precedentem ente que os órgãos m uitas vezes repetidos estão essencialm ente aptos a variar, não som ente em  núm ero, com o na form a.  Por  conseguinte,  a  sua  presença  em   quantidade  considerável  e  a  sua grande variabilidade têm  naturalm ente fornecido os m ateriais necessários à sua adaptação  aos  m ais  diversos  fins,  conservando,  em   geral,  devido  à  força hereditária,  traços  distintos  da  sua  sem elhança  original  ou  fundam ental.  Devem conservar esta sem elhança tanto m ais quanto as variações fornecendo a base da sua  m odificação  subseqüente  por  m eio  da  seleção  natural,  tendem   desde  o princípio  a  ser  sem elhantes;  parecendo-se  as  partes  no  seu  estado  precoce  e sendo subm etidas às m esm as condições. Estas partes m ais ou m enos m odificadas seriam   seguidam ente  hom ólogas,  a  m enos  que  a  sua  origem   com um   não  fosse inteiram ente obscurecida.

Posto que sej a fácil dem onstrar, na grande classe dos m oluscos, a hom ologia das partes nas espécies distintas, som ente se podem  notar poucas hom ologi- 500

as  seriais,  por  exem plo  as  valvas  das  conchas;  isto  é,  só  podem os  raram ente afirm ar  a  hom ologia  de  tal  parte  do  corpo  com   tal  outra  do  m esm o  indivíduo. Este  fato  nada  tem   de  surpreendente;  entre  os  m oluscos,  com   efeito,  m esm o entre  os  representantes  m enos  elevados  da  classe,  estam os  longe  de  encontrar esta  repetição  indefinida  de  um a  parte  dada,  que  notam os  nas  outras  grandes ordens dos reinos anim al e vegetal.

A  m orfologia  constitui,  adem ais,  um   assunto  bem   m ais  com plicado  do  que parecia  a  princípio;  é  o  que  recentem ente  dem onstrou  M.  Ray   Lankester  num a m em ória  notável.  M.  Lankester  estabeleceu  um a  im portante  distinção  entre certas  classes  de  fatos  que  todos  os  naturalistas  têm   considerado  com o hom ólogos.  Propõe  o  nom e  de  estruturas  hom ogêneas  às  estruturas  que  se assem elham   em   anim ais  distintos,  devido  à  descendência  de  um   antepassado com um   com   m odificações  subseqüentes,  e  às  sem elhanças  que  se  não  podem explicar assim , sem elhanças hom oplásticas. Por exem plo, crê que o coração das aves  e  dos  m am íferos,  é  hom ogêneo  em   conj unto,  isto  é,  que  provêm   de  um a origem  com um ; m as que as quatro cavidades do coração são, nas duas classes, hom oplásticas,  isto  é,  que  se  desenvolveram   independentem ente.  M.  Lankester alega  ainda  a  íntim a  sem elhança  das  partes  situadas  do  lado  direito  e  do  lado esquerdo  do  corpo,  assim   com o  os  segm entos  sucessivos  do  m esm o  indivíduo; são partes ordinariam ente cham adas hom ólogas, e que, contudo, não se ligam  à descendência de espécies diversas de um  antepassado com um . As conform ações hom oplásticas  são  as  que  classifiquei,  ainda  que  de  um a  m aneira  im perfeita, com o m odificações ou sem elhanças análogas. Pode, em  parte, atribuir-se a sua form ação  a  variações  que  afetaram   de  um   m odo  sem elhante  organism os distintos ou partes distintas de organism os, e, em  parte, a m odificações análogas, conservadas  para  um   fim   geral,  ou  para  um a  função  geral.  Poderiam   citar-se m uitos exem plos. Os naturalistas dizem , freqüentem ente, que o crânio é form ado de  vértebras  m etam orfoseadas,  que  as  m axilas  dos  caranguej os  são  patas m etam orfoseadas,  os  estam es  e  os  pistilos  das  flores  folhas  m etam orfoseadas; m as, assim  com o o professor Huxley  o fez notar, seria, na m aior parte dos casos, m ais correto falar do crânio e das vértebras, das m axilas e das patas, etc, com o provindo, não
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da  m etam orfose  de  um   órgão  noutro  órgão,  tal  com o  existem ,  m as  da m etam orfose  de  algum   elem ento  com um   e  m ais  sim ples.  A  m aior  parte  dos naturalistas, todavia, não em prega a expressão senão num  sentido m etafórico, e não  entendem   que,  num   curso  prolongado  de  gerações,  quaisquer  órgãos prim ordiais  -  vértebras  num   caso  e  patas  noutro  -  tenham   sido  realm ente transform ados  em   crânios  ou  m axilas.  Contudo,  há  tantas  aparências  que sem elhantes  m odificações  se  operassem ,  que  é  quase  im possível  evitar  o em prego  de  um a  expressão  tendo  esta  significação  direta.  Quanto  a  m im ,  tais term os podem  em pregar-se num  sentido literal; e o fato notável de as m axilas do caranguej o,  por  exem plo,  reterem   num erosos  caracteres,  que  teriam provavelm ente  conservado  por  hereditariedade  se  fossem   realm ente  o  produto de um a m etam orfose de patas verdadeiras, ainda que m uito sim ples, encontrava-se em  parte explicado.


DESENVOLVIMENTO E EMBRIOLOG IA

Encetam os aqui um  dos assuntos m ais im portantes de toda a história natural. As m etam orfoses  dos  insetos,  que  todos  conhecem ,  produzem -se  de  ordinário bruscam ente por m eio de um  pequeno núm ero de fases, m as as transform ações são realm ente num erosas e graduais. Um  certo inseto efêm ero (Chlõeon), assim com o  o  dem onstrou  sir  J.  Lubbock,  passa,  durante  o  seu  desenvolvim ento,  por m ais de vinte m udas, e sofre cada vez um a certa som a de alterações; neste caso, a m etam orfose produz-se de um a m aneira prim itiva e gradual. Vê-se, em  m uitos insetos,  e  sobretudo  em   alguns  crustáceos,  que  extraordinárias  alterações  de estrutura  se  podem   efetuar  durante  o  seu  desenvolvim ento.  Estas  alterações, todavia, atingem  o seu apogeu nos casos cham ados de geração alternante que se observa  em   alguns  anim ais  inferiores.  Não  é  de  adm irar,  por  exem plo,  com o um a  delicada  coralina  ram ificada,  coberta  de  pólipos  e  fixada  a  um   rochedo subm arino,  produz,  prim eiro  por  geração  e  em   seguida  por  divisão  transversal, um   conj unto  de  enorm es  ovos  de  m edusas  flutuantes?  Estas,  por  seu  turno, produzem  ovos de onde saem  anim álculos dotados da faculdade de nadar; ligam -se  aos  rochedos  e  desenvolvem -se  em   seguida  em   coralinas  ram ificadas;  este ciclo continua-se as- 502

sim   indefinidam ente.  A  crença  na  identidade  essencial  da  geração  alternante com   a  m etam orfose  ordinária  foi  assaz  confirm ada  por  um a  descoberta  de Wagner; observou, com  efeito, que a larva da cecidôm ia produz assexualm ente outras  larvas.  Estas,  por  seu  turno,  produzem   outras  que  acabam   por  se desenvolver  em   verdadeiros  m achos  e  fêm eas  reais,  propagando  a  espécie  da m aneira habitual, por ovos.

Devo  acrescentar  que,  quando  se  anunciou  a  notável  descoberta  de  Wagner, perguntou-se  com o  era  possível  conceber  que  a  larva  desta  m osca  pudesse adquirir  a  aptidão  para  um a  reprodução  assexual.  Era  im possível  responder, enquanto  o  caso  fosse  único.  Mas  Grim m   dem onstrou  que  um a  outra  m osca,  a quirónom o,  se  reproduz  de  um a  m aneira  quase  idêntica,  e  crê  que  esse fenôm eno se apresenta freqüentem ente nesta ordem .

É  a  crisálida  e  não  a  larva  da  quirónom o  que  tem   esta  aptidão,  e  Grim m dem onstrou,  além   disso,  que  este  caso  liga,  até  certo  ponto,  « o  da  cecidóm ia com   a  partenoGênese  dos  coccídeos,  indicando  o  term o  partenoGênese  que  as fêm eas adultas dos coccídeos podem  produzir ovos fecundos sem  o concurso do m acho.  Sabe-se  atualm ente  que  certos  anim ais,  pertencendo  a  m uitas  classes, são  dotados  da  aptidão  para  a  reprodução  ordinária  desde  um a  idade extraordinariam ente precoce; ora, tem os apenas que fazer subir gradualm ente a reprodução  partenogenética  num a  idade  sem pre  m ais  precoce  -  a  quirônom o oferece-nos, adem ais, um a fase quase exatam ente interm ediária, a da crisálida -para explicar o caso m aravilhoso da cecidom ia.

Tem os  j á  notado  que  diversas  partes  de  um   m esm o  indivíduo,  que  são identicam ente  sem elhantes  durante  o  prim eiro  período  em brionário,  se diferenciam  consideravelm ente no estado adulto e servem  então para usos m uito diferentes.  Tem os  dem onstrado,  além   disso,  que  os  em briões  das  espécies  m ais distintas  pertencendo  a  um a  m esm a  classe  são  geralm ente  m uito  sem elhantes, m as,  desenvolvendo-se,  tornam -se  m uito  diferentes.  Não  se  poderia  encontrar um a m elhor prova deste fato do que estas palavras de Von Baer-. « Os em briões dos m am íferos, das aves, dos lagartos, das serpentes, e provavelm ente tam bém os  das  tartarugas,  assem elham -se  m uito  durante  as  prim eiras  fases  do  seu desenvolvi- 503

m ento,  tanto  no  seu  conj unto  com o  no  m odo  de  evolução  das  partes;  esta sem elhança  é  m esm o  tão  perfeita,  que  som ente  os  podem os  distinguir  pelo tam anho.  Possuo,  conservados  em   álcool,  dois  pequenos  em briões  de  que  não escrevi o nom e, e ser-m e-ia atualm ente im possível dizer a que classe pertencem . São talvez dois lagartos, pequenas aves, ou m am íferos m uito novos, tão grande é a  sem elhança  do  m odo  de  form ação  da  cabeça  e  do  tronco  nestes  anim ais.  É verdade que faltam  ainda as extrem idades destes em briões; m as estivessem  elas na  prim eira  fase  do  seu  desenvolvim ento,  que  nada  nos  ensinariam ,  porque  os pés dos lagartos e dos m am íferos, as asas e pés das aves, e m esm o as m ãos e pés do  hom em ,  partem   todos  da  m esm a  form a  fundam ental» .  As  larvas  da  m aior parte  dos  crustáceos,  chegados  a  períodos  iguais  de  desenvolvim ento, assem elham -se m uito, por m ais diferentes que estes crustáceos possam  tornar-se no estado adulto; e o m esm o sucede com  m uitos outros anim ais. Vestígios da lei de  sem elhança  em brionária  persistem   algum as  vezes  até  num a  idade  m uito avançada; assim , as aves do m esm o gênero e de gêneros ligados assem elham -se m uitas  vezes  pela  sua  prim eira  plum agem   com o  o  observam os  nas  plum as m anchadas dos novos do grupo dos m elros. Na tribo dos gatos, a m aior parte das espécies são raiadas e m anchadas, estando as riscas e as m anchas dispostas em linhas, e distinguem -se nitidam ente riscas e m anchas no pêlo dos leõezinhos e dos novos  pum as.  Observa-se  por  vezes,  ainda  que  raram ente,  algum a  coisa  de sem elhante nas plantas; assim , as prim eiras folhas do toj o (ulex) e as das acácias filodíneas são pinuladas ou divididas com o as folhas ordinárias das legum inosas.

Os pontos de conform ação pelos quais os em briões de anim ais m uito diferentes de  um a  m esm a  classe  se  assem elham   não  têm   m uitas  vezes  relação  algum a com  as condições de existência. Não podem os, por exem plo, supor que a form a particular em  lanceta que afetam , nos em briões dos vertebrados, as artérias das fendas branquiais, estej a em  relação com  as condições de existência, pois que a m esm a particularidade se nota ao m esm o tem po no j ovem  m am ífero nutrido ao seio  m aterno,  no  ovo  da  ave  chocado  no  ninho,  ou  nos  ovos  de  um a  rã  que  se desenvolvem  na água. Não tem os m ais m otivos para adm itir um a tal relação, do que tem os para acreditar que os ossos análogos da m ão do hom em , da asa do
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m orcego,  ou  da  barbatana  do  golfinho  estej am   em   relação  com   as  condições sem elhantes de existência. Ninguém  supõe que o pêlo tigrado do leãozinho ou as penas m anchadas do pequeno m elro tenham  para eles qualquer utilidade. O caso é,  todavia,  diferente,  quando  o  anim al,  tornando-se  ativo  durante  um a  parte  da vida  em brionária,  deve  então  por  si  prover  à  própria  nutrição.  o  período  de atividade pode sobrevir num a idade m ais ou m enos precoce; m as, sej a qual for o m om ento em  que se produza, a adaptação da larva às condições de existência é tão  perfeita  e  tão  adm irável  com o  é  no  anim al  adulto.  As  observações  de  sir  J. Lubbock  sobre  a  sem elhança  íntim a  que  existe  entre  certas  larvas  de  insetos pertencendo  a  ordens  m uito  diferentes,  e  inversam ente  sobre  a  dessem elhança das  larvas  de  outros  insetos  da  m esm a  ordem ,  segundo  as  suas  condições  de existência e dos seus hábitos, indicam  de que papel im portante têm  gozado estas adaptações.  Resulta  deste  gênero  de  adaptações,  sobretudo  quando  trazem consigo um a divisão de trabalho durante as diversas fases do desenvolvim ento -quando  a  própria  larva  deve,  por  exem plo,  durante  um a  fase  do  seu desenvolvim ento,  procurar  a  alim entação,  e,  durante  um a  outra  fase,  procurar um  lugar para se fixar - que a sem elhança das larvas de anim ais m uito próxim os é  freqüentem ente  m uito  obscurecida.  Poderiam   m esm o  citar-se  exem plos  de larvas de espécies aliadas, ou de grupos de espécies, que diferem  m ais um as das outras do que os adultos. Na m aior parte dos casos, contudo, as larvas, posto que ativas, sofrem  ainda m ais ou m enos a lei com um  das sem elhanças em brionárias. Os  cirrípedes  oferecem   um   excelente  exem plo  próprio;  o  ilustre  Cuvier  não apercebeu  que  a  balana  é  um   crustáceo,  se  bem   que  um   só  relance  de  olhos lançado sobre a larva baste para não deixar qualquer dúvida a este respeito. Do m esm o  m odo  os  dois  principais  grupos  de  cirrípedes,  os  pedunculados  e  os sésseis,  ainda  que  m uito  diferentes  pelo  seu  aspecto  exterior,  têm   larvas  que  a custo  se  podem   distinguir  um as  das  outras  durante  as  fases  sucessivas  do  seu desenvolvim ento. Enquanto evolui, o organism o do em brião eleva-se geralm ente; em prego  esta  expressão,  se  bem   que  saiba  com o  é  quase  im possível  definir nitidam ente  o  que  se  entende  por  um a  organização  m ais  ou  m enos  elevada. Todavia, ninguém  contestará provavelm ente que a borboleta é m ais elevada que a lagarta. Há, não
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obstante, casos em  que se deve considerar o anim al adulto com o m enos elevado do  que  a  larva  na  escala  orgânica;  tais  são,  por  exem plo,  certos  crustáceos parasitas.  Voltem os  ainda  aos  cirrípedes,  de  que  as  larvas,  durante  a  prim eira fase  do  desenvolvim ento,  têm   três  pares  de  patas,  um   olho  único  e  sim ples,  e um a  boca  em   form a  de  trom ba  com   a  qual  com em   m uito,  porque  aum entam rapidam ente em  tam anho. Durante a segunda fase, que corresponde ao estado de crisálida  na  borboleta,  têm   seis  pares  de  patas  natatórias  adm iravelm ente construídas, um  m agnífico par de olhos com postos e antenas m uito com plicadas; m as a boca é

m uito  im perfeita  e  herm eticam ente  fechada,  de  m odo  que  não  podem   com er. Neste  estado,  a  sua  única  função  é  procurar,  devido  ao  desenvolvim ento  dos órgãos  dos  sentidos,  e  atingir,  por  m eio  do  seu  aparelho  de  natação,  um   ponto conveniente ao qual possam  ligar-se para aí sofrer a últim a m etam orfose. Feito isto, vivem  ligadas ao seu rochedo para o resto da vida; as patas transform am -se em   órgãos  preenseis;  um a  boca  bem   conform ada  reaparece,  m as  não  tem antenas,  os  dois  olhos  são  de  novo  substituídos  por  um   só  olho  pequeno  m uito sim ples,  sem elhante  a  um   ponto.  Neste  estado  com pleto,  que  é  o  últim o,  os cirrípedes  podem   ser  igualm ente  considerados  com o  tendo  um a  organização m ais ou m enos elevada com o a que tinham  no estado de larva. Mas, em  alguns gêneros,  as  larvas  transform am -se,  quer  em   herm afroditas  apresentando  a conform ação ordinária, quer no que eu cham o m achos com plem entares; nestes últim os,  o  desenvolvim ento  é  certam ente  retrógrado,  porque  não  constitui  m ais que um  saco, que vive m uito pouco tem po, privado com o é de boca, estôm ago e de  todos  os  órgãos  im portantes,  excetuando  as  da  reprodução.  Estam os  de  tal m aneira  habituados  a  ver  um a  diferença  de  conform ação  entre  o  em brião  e  o adulto,  que  som os  dispostos  a  olhar  esta  diferença  com o  um a  conseqüência necessária  do  crescim ento.  Mas  não  há  razão  algum a  para  que  a  asa  de  um m orcego,  ou  as  barbatanas  de  um   golfinho,  por  exem plo,  sej am   esboçadas  em todas  as  suas  partes,  e  nas  proporções  queridas,  desde  que  estas  partes  se  não tornem   visíveis  no  em brião.  Há  certos  grupos  inteiros  de  anim ais,  e  tam bém certo núm ero de outros grupos, nos quais o em brião, em  todos os períodos da sua existência, não difere m uito da form a adulta. Assim  Owen notou que
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na  siba  « não  há  m etam orfose,  m anifestando-se  o  caráter  cefalópode  m uito tem po antes que os diversos órgãos do em brião estej am  com pletos» . As conchas terrestres  e  os  crustáceos  de  água  doce  nascem   com   as  form as  próprias, enquanto  que  os  m em bros  m arinhos  das  duas  m esm as  grandes  classes  sofrem , no  decorrer  do  seu  desenvolvim ento,  m odificações  consideráveis.  As  aranhas sofrem   apenas  fracas  m etam orfoses.  As  larvas  da  m aior  parte  dos  insetos passam   por  um   estado  verm iform e,  quer  sej am   ativas  e  adaptadas  a  hábitos diversos,  quer,  colocadas  no  m eio  dos  alim entos  que  lhes  convêm ,  ou  nutridas pelos  pais,  fiquem   inativas.  Há,  contudo,  alguns  casos,  com o  o  dasáfis,  no desenvolvim ento  das  quais,  segundo  os  belos  desenhos  do  professor  Huxley, quase se não encontram  vestígios de um  estado verm iform e.

Por vezes, são som ente as prim eiras fases do desenvolvim ento que fazem  falta. Assim  Fritz Müller fez a notável descoberta de que certos crustáceos, aliados aos Penoeus, e sem elhando lagostas, aparecem  a princípio com  a form a sim ples de Nauplias, em  seguida, depois de terem  passado por dois ou três estados da form a Zoé,  e,  enfim ,  pelo  estado  de  My sis,  adquirem   a  sua  conform ação  adulta.  Ora, na grande classe dos m alacostráceos, à qual pertencem  estes crustáceos, não se conhece nenhum  outro elem ento que se desenvolva a princípio com  a form a de náuplia,  se  bem   que  m uitos  apareçam   com   a  de  zoé;  não  obstante,  Müller  dá razões de natureza a fazer crer que todos estes crustáceos teriam  aparecido com o náuplias,  se  não  houvesse  um a  supressão  de  desenvolvim ento.  Com o,  pois, explicar  estes  diversos  fatos  da  em briologia?  Com o  explicar  a  diferença  tão geral,  m as  não  universal,  entre  a  conform ação  do  em brião  e  a  do  adulto;  a sem elhança, nos com eços da evolução, das diversas partes do m esm o em brião, que devem  tornar-se, m ais tarde, inteiram ente dessem elhantes e servir a funções m uito diversas; a sem elhança geral, m as não invariável, entre os em briões ou as larvas  das  espécies  m ais  distintas  num a  m esm a  classe;  a  conservação,  no em brião  ainda  no  ovo  ou  no  útero,  de  conform ações  que  lhe  são  inúteis  neste período assim  com o num  período m ais tardio da vida; o fato de, por outra parte, as  larvas  que  têm   de  prover  às  próprias  necessidades,  se  adaptarem perfeitam ente  às  condições  am bientes;  enfim ,  o  fato  de  certas  larvas  se encontrarem  colocadas
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m ais alto na escala da organização que os anim ais adultos que são o term o final das  suas  transform ações?  Creio  que  estes  diversos  fatos  podem   explicar-se  da m aneira seguinte.

Supõe-se  ordinariam ente,  talvez  porque  certas  m onstruosidades  afetam   m uito cedo o em brião, que as ligeiras variações ou as diferenças individuais aparecem necessariam ente num a época m uito precoce. Tem os apenas poucas provas sobre este  ponto,  m as  algum as  que  possuím os  indicam   certam ente  o  contrário;  é sabido, com  efeito, que os tratadores de gado, de cavalos e de diversos anim ais de  luxo,  só  podem   dizer  positivam ente,  depois  de  um   certo  tem po  após  o nascim ento,  quais  serão  as  qualidades  ou  os  defeitos  de  um   anim al.  Notam os  o m esm o fato nas próprias crianças; porque não podem os desde logo dizer se serão altas ou baixas, nem  quais serão precisam ente os seus traços. A questão não é

saber  em   que  época  da  vida  cada  variação  pode  ser  causada,  m as  em   que m om ento  se  m anifestam   os  efeitos.  As  causas  podem   ter  atuado,  e  creio  que  é geralm ente o caso, num  dos pais ou nam bos, antes do ato da geração. É preciso notar que enquanto o j ovem  anim al está no seio m aterno ou no ovo, e enquanto for nutrido e protegido pelos pais, lhe im porta pouco que a m aior parte dos seus caracteres  se  desenvolva  um   pouco  m ais  cedo  ou  um   pouco  m ais  tarde.  Pouco im porta, com  efeito, a um a ave à qual, por exem plo, é necessário um  bico m uito recurvado  para  procurar  os  alim entos,  possuir  ou  não  um   bico  dessa  form a enquanto  é  nutrida  pelos  pais.  Já  fiz  notar,  no  prim eiro  capítulo,  que  toda  a variação,  em   qualquer  período  da  vida  que  possa  aparecer  nos  pais,  tende  a m anifestar-se  nos  descendentes  na  idade  correspondente.  Há  m esm o  certas variações  que  não  podem   aparecer  senão  num a  idade  própria;  tais  são  certos caracteres  da  lagarta,  do  casulo  ou  do  estado  de  crisálida  no  bicho-da-seda,  ou ainda as variações que afetam  os chifres do gado bovino. Mas as variações que, tanto  quanto  podem os  j ulgá-lo,  poderiam   indiferentem ente  m anifestar-se  num a idade  m ais  ou  m enos  precoce,  tendem ,  contudo,  a  reaparecer  igualm ente  no descendente na idade em  que se m anifestaram  nos pais. Estou longe de pretender que sej a sem pre assim , porque poderiam  citarse num erosos casos de variações, sendo este term o tom ado na sua acepção m ais
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lata, que são m anifestadas em  idade m ais precoce no filho do que no pai. Julgo que  estes  dois  princípios,  isto  é  -  que  as  variações  ligeiras  não  aparecem geralm ente  num a  idade  m uito  precoce,  e  que  são  hereditárias  na  idade correspondente  -  explicam   os  principais  fatos  em briológicos  que  acabam os  de indicar.  Todavia,  exam inem os  prim eiram ente  certos  casos  análogos  nas  nossas variedades  dom ésticas.  Alguns  sábios,  que  se  têm   ocupado  particularm ente  do cão,  adm item   que  o  galgo  ou  o  buldogue,  posto  que  m uito  diferentes,  são realm ente  variedades  estreitam ente  aliadas,  derivadas  da  m esm a  origem selvagem .  Eu  estava,  pois,  com   curiosidade  de  ver  que  diferenças  se  podem observar nos cachorros; tratadores m e diziam  que diferiam  tanto com o os pais, e, à  prim eira  vista,  isto  parecia  ser  verdadeiro.  Mas  m edindo  os  cães  adultos  e  os filhos  na  idade  de  seis  dias,  encontrei  que  estes  estavam   longe  de  ter  adquirido todas  as  diferenças  proporcionais.  Tinha-se-m e  dito  tam bém   que  os  potros  do ginete  e  os  do  cavalo  de  trote  -  raças  inteiram ente  form adas  pela  seleção  com influência na dom esticação - diferem  tanto entre si com o os anim ais adultos; m as pude  provar  com   m edidas  precisas,  tom adas  nas  éguas  das  duas  raças  e  nos potros com  a idade de três dias, que não é assim  com o m e haviam  dito.

Com o possuím os a prova certa de que as raças dos pom bos derivam  de um a só espécie selvagem , com parei os filhotes das diversas raças doze horas após a sua eclosão.  Tom ei,  com   todo  o  cuidado,  as  m edidas  do  bico  e  sua  abertura,  do com prim ento das narinas e das pálpebras, a das patas, e o tam anho dos pés, nos indivíduos  da  espécie  selvagem ,  nos  papos  de  vento,  nos  de  leque,  nos  galinhas rom anos,  nos  de  gravata,  nos  dragões,  nos  correios  e  nos  cam balhotas.  Várias destas aves, no estado adulto, diferem  pelo com prim ento e pela form a do bico, e por  m uitos  outros  caracteres,  a  ponto  tal  que,  encontradas  no  estado  livre, classificar-se-iam , sem  dúvida algum a, em  gêneros distintos. Mas, se bem  que se podem  distinguir na sua m aior parte os pom bos novam ente nascidos de diversas raças,  se  se  colocarem   uns  j unto  dos  outros,  apresentam ,  em   pontos precedentem ente  indicados,  diferenças  proporcionais  incom paravelm ente m enores  que  as  aves  adultas.  Alguns  traços  característicos,  tais  com o  o com prim ento  do  bico,  são  a  custo  apreciáveis  nos  filhotes.  Verifiquei,  apenas, um a única exceção notável a
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esta regra, é que os novos cam balhotas de face-curta diferem  quase tanto com o os adultos dos filhotes do torcaz selvagem  e dos de outras raças. Os dois princípios j á  m encionados  explicam   estes  fatos.  Os  am adores  escolhem   os  seus  cães,  os seus cavalos, os seus pom bos reprodutores, etc., quando têm  j á quase atingido a idade  adulta;  pouco  lhes  im porta  que  as  qualidades  que  procuram   sej am adquiridas  m ais  cedo  ou  m ais  tarde,  visto  que  o  anim al  adulto  as  possui.  Os exem plos  precedentes,  e  sobretudo  o  dos  pom bos,  provam   que  as  diferenças características  que  têm   sido  acum uladas  pela  seleção  do  hom em   e  que  dão  às raças  o  seu  valor,  não  aparecem   geralm ente  num   período  precoce  da  vida,  e tornam -se  hereditárias  num a  idade  correspondente  e  bastante  avançada.  Mas  o exem plo do cam balhota de bico-curto, que possui j á estes caracteres próprios na idade  de  doze  horas,  prova  que  esta  regra  não  é  universal;  nele,  com   efeito,  as diferenças  características  têm ,  ou  aparecido  m ais  cedo  que  de  ordinário,  ou então essas diferenças, em  vez de serem  transm itidas hereditariam ente na idade correspondente,  são  transm itidas  num a  Idade  m ais  precoce.  Apliquem os  agora estes  dois  princípios  às  espécies  no  estado  livre.  Tom em os  um   grupo  de  aves descendentes  de  qualquer  form a  antiga,  e  que  a  seleção  natural  m odificou  em vista  de  hábitos  diversos.  As  num erosas  e  ligeiras  variações  sucessivas sobrevindas nas diferentes espécies num a idade bastante avançada, transm item -se  por  hereditariedade  na  idade  correspondente;  os  novos  serão,  pois,  pouco m odificados  e  assem elhar-se-ão  m ais  do  que  os  adultos,  com o  acabam os  de observar  nas  raças  dos  pom bos.  Pode  estender-se  esta  m aneira  de  ver  a conform ações  m uito  distintas  e  a  classes  inteiras.  Os  m em bros  anteriores,  por exem plo,  que  serviram   outrora  de  pernas  a  um   antepassado  longínquo,  podem , em  seguida a um  núm ero infinito de m odificações, adaptar-se a servir de m ãos num  descendente,  de barbatanas  noutro, de  asas num   terceiro; m as,  em   virtude dos dois princípios precedentes, os m em bros anteriores não terão sofrido m uitas m odificações  nos  em briões  destas  diversas  form as,  se  bem   que,  em   cada  um deles,  o  m em bro  anterior  deva  diferir  consideravelm ente  na  idade  adulta.  Sej a qual  for  a  influência  que  o  uso  ou  falta  de  uso  possa  ter  para  m odificar  os m em bros  ou  os  outros  órgãos  de  um   anim al,  esta  influência  afeta  sobretudo  o anim al adulto, obri- 510

gado  a  servir-se  de  todas  as  suas  faculdades  para  prover  às  suas  necessidades; ora,  as  m odificações  assim   produzidas  transm item -se  aos  descendentes  na m esm a  idade  adulta  correspondente.  Os  novos  não  são,  pois,  m odificados,  ou são-no  apenas  em   fraco  grau,  pelos  efeitos  do  uso  ou  não  uso  das  partes.  Em alguns  anim ais,  as  variações  sucessivas  puderam   produzir-se  num a  idade  m uito precoce  ou  transm itir-se  por  hereditariedade  um   pouco  m ais  cedo  que  a  época em  que têm  prim itivam ente aparecido. Em  dois casos, com o tem os visto para o cam balhota, os em briões ou os novos assem elham -se estreitam ente à form a-pai adulta.  Tal  é  a  lei  do  desenvolvim ento  para  certos  grupos  com pletos  ou determ inados  subgrupos,  tais  com o  os  cefalópodes,  as  conchas  terrestres,  os crustáceos  de  água  doce,  as  aranhas  e  alguns  m em bros  da  grande  classe  dos insetos. Porque não sofrem  qualquer m etam orfose os novos destes grupos? Deve isto  resultar  das  razões  seguintes:  prim eiram ente  porque  os  novos  devem   cedo prover às próprias necessidades, e, em  seguida, porque seguem  o m esm o gênero de vida dos pais; porque, neste caso, a sua existência depende de se m odificarem do m esm o m odo que seus pais. Quanto ao fato singular de um  grande núm ero de anim ais terrestres e fluviais não sofrerem  qualquer m etam orfose, enquanto que os  representantes  m arinhos  dos  m esm os  grupos  passam   por  transform ações diversas,  Fritz  Müller  em itiu  a  idéia  de  que  a  m archa  das  m odificações  lentas, necessárias para adaptar um  anim al a viver na terra ou na’ água doce em  lugar de  viver  no  m ar,  seria  m uito  sim plificada  se  não  passasse  pelo  estado  de  larva; porque não é

provável que lugares bem  adaptados a estado de larva e ao estado perfeito, nas condições  de  existência  tão  novas  e  tão  m odificadas,  devessem   encontrar-se desocupados  ou  m al  ocupados  por  outrOs  organism os.  Neste  caso,  a  seleção natural favorecia um a aquisição gradual cada vez m ais precoce da conform ação adulta,  e  o  resultado  seria  o  desaparecim ento  de  todos  os  traços  das m etam orfoses anteriores.

Se,  por  outra  parte,  era  vantaj oso  para  o  novo  anim al  ter  hábitos  um   pouco diferentes  dos  dos  pais,  e  ser,  por  conseqüência,  conform ado  um   pouco diversam ente, ou se fosse vantaj oso para um a larva, j á diferente da form a-pai, m odificarse  ainda  m ais,  a  seleção  natural  poderia,  em   virtude  do  princípio  de hereditarieda- 511

de  na  idade  correspondente,  tornar  o  j ovem   anim al  ou  a  larva  cada  vez  m ais diferente dos pais, e isto em  qualquer grau. As larvas poderiam  ainda apresentar diferenças  em   correlação  com   as  diversas  fases  do  seu  desenvolvim ento,  de m odo que acabariam  por diferir m uito do prim eiro estado para o segundo, com o é o caso num  grande núm ero de anim ais.

O  adulto  poderia  ainda  adaptar-se  às  situações  e  aos  hábitos  para  as  quais  os órgãos  dos  sentidos  ou  da  locom oção  se  tornariam   inúteis,  caso  em   que  a m etam orfose  seria  retrógrada.  As  notas  precedentes  explicam -nos  com o,  em seguida a alterações de conform ação nos novos, em  razão das m odificações nas condições de existência, além  da hereditariedade num a idade correspondente, os anim ais  podem   chegar  a  atravessar  fases  de  desenvolvim ento  com pletam ente distintas da  condição prim itiva  dos seres  ascendentes adultos.  A m aior  parte  dos nossos  m elhores  naturalistas  adm item   hoj e  que  os  insetos  adquiriram   por adaptação as diferentes fases de larva e de crisálida que atravessam , e que estes diversos  estados  lhes  não  foram   transm itidos  hereditariam ente  por  um antepassado  longínquo.  O  exem plo  curioso  do  Sitáris,  coleóptero  que  atravessa certas fases extraordinárias de desenvolvim ento, aj uda-nos a com preender com o isto  pode  realizar-se.  Segundo  M.  Fabre,  a  prim eira  larva  do  sitáris  é  um   inseto pequeno,  ativo,  provido  de  seis  patas,  de  duas  longas  antenas  e  de  quatro  olhos. Estas  larvas  fecham -se  nos  ninhos  das  abelhas,  e  quando,  na  Prim avera,  as abelhas  m achos  saem   do  seu  buraco,  o  que  fazem   antes  das  fêm eas,  estas pequenas larvas ligam -se a elas, e deslizam  em  seguida sobre as fêm eas durante a  copulação.  Logo  que  as  fêm eas  põem   os  olhos  nas  células  providas  de  m el preparadas  para  as  receber,  as  larvas  do  sitáris  lançam -se  sobre  os  ovos  e devoram -nos. Estas larvas sofrem , em  seguida, um a m udança com pleta; os olhos desaparecem ,  as  patas  e  as  antenas  tornam -se  rudim entares;  nutrem -se,  então, de m el. Neste estado, parecem -se m uito com  as larvas ordinárias dos insetos; em seguida,  sofrem   ulteriorm ente  um a  nova  transform ação  e  aparecem   no  estado de  coleóptero  perfeito.  Ora,  quando  um   inseto  sofrendo  transform ações sem elhantes  às  do  sitáris  se  torna  a  origem   de  um a  nova  classe  de  insetos,  as fases do desenvolvim ento desta nova classe seriam  m uito provavel- 512

m ente  diferentes  das  dos  nossos  insetos  atuais,  e  a  prim eira  fase  não representaria certam ente o estado anterior de qualquer inseto adulto. É, por outra parte, m uito provável que num  grande núm ero de anim ais, o estado em brionário ou  o  estado  de  larva  nos  apresente,  de  um   m odo  m ais  ou  m enos  com pleto,  o estado  adulto  do  ascendente  do  grupo  inteiro.  Na  grande  classe  dos  crustáceos, form as  com pletam ente  distintas  entre  si,  tais  com o  os  parasitas  sugadores,  os cirrípedes,  os  entom ostráceos,  e  m esm o  os  m alacostráceos,  aparecem   a princípio  com o  larvas  com   a  form a  de  náuplias.  Com o  estas  larvas  vivem   em liberdade  em   pleno  m ar,  com o  não  são  adaptadas  a  condições  de  existência especiais,  e  por  outras  razões  ainda  indicadas  por  Fritz  Müller,  é  provável  que existisse outrora, num a época m uito afastada, algum  anim al adulto independente, assem elhando-se  à  náuplia,  que  subseqüentem ente  produziu,  segundo  m uitas linhas  genealógicas  divergentes,  os  grupos  consideráveis  de  crustáceos  que acabam os  de  indicar.  É  provável  tam bém ,  segundo  o  que  sabem os  sobre  os em briões  dos  m am íferos,  das  aves,  dos  répteis  e  dos  peixes,  que  estes  anim ais sej am  descendentes m odificados de qualquer form a antiga que, no estado adulto, fosse provida de brônquios, de um a bexiga natatória, de quatro m em bros sim ples em  form a de barbatanas e de um a cauda, tudo adaptado à vida aquática. Com o todos  os  seres  organizados  extintos  e  atuais  que  viveram   no  tem po  e  no  espaço podem   agrupar-se  num   pequeno  núm ero  de  grandes  classes,  e  com o  todos  os seres, em  cada um a destas classes, têm , pela m inha teoria, sido ligados entre si por um a série de finas gradações, a m elhor classificação, a única possível, pois, se as nossas coleções fossem  com pletas, seria a classificação genealógica; o laço oculto que os naturalistas têm  procurado com  o nom e de sistem a natural, não é, num a  palavra,  outra  coisa  que  a  descendência.  Estas  considerações  perm item -nos  com preender  com o  se  faz  que,  para  a  m aior  parte  dos  naturalistas,  a conform ação  do  em brião  é  ainda  m ais  im portante  que  a  do  adulto  no  ponto  de vista  da  classificação.  Quando  dois  ou  m ais  grupos  de  anim ais,  por  m ais diferentes que possam  ser a sua conform ação e os seus hábitos no estado adulto, atravessam   fases  em brionárias  m uito  sem elhantes,  podem os  estar  certos  que derivam   de  um   ascendente  com um   e  que  são,  por  isso,  unidos  entre  si  por  um laço de parentes- 513

co.  A  com unhão  de  conform ação  em brionária  revela,  pois,  um a  com unhão  de origem ;  m as  a  dessem elhança  do  desenvolvim ento  em brionário  não  prova  o contrário,  porque  pode  suceder  que,  em   um   ou  dois  grupos,  algum as  fases  do desenvolvim ento  tenham   sido  suprim idas  ou  tenham   sofrido,  para  se  adaptar  a novas condições de existência, m odificações tais que não são m ais reconhecíveis. A conform ação da larva revela, m uitas vezes, um a com unhão de origem  para os m esm os  grupos  cuj as  form as  adultas  foram   m odificadas  em   grau  extrem o; assim ,  vim os  que  as  larvas  dos  cirrípedes  nos  dizem   im ediatam ente  que pertencem  à

grande  classe  dos  crustáceos,  posto  que  no  estado  adulto  sej am   exteriorm ente análogas às conchas. Com o a conform ação do em brião nos indica quase sem pre, de  um a  m aneira  m ais  ou  m enos  nítida,  o  que  devia  ter  sido  a  conform ação  do ascendente  m uito  antigo  e  m enos  m odificado  do  grupo,  podem os  com preender porque se parecem  m uitas vezes, no estado adulto, as form as extintas e subindo a um   passado  longínquo,  com   os  em briões  das  espécies  atuais  da  m esm a  classe. Agassiz  considera  com o  universal  na  natureza  esta  lei  de  que  a  verdade  será, confio, dem onstrada no futuro. Esta lei não pode, contudo, ser provada a não ser no caso do antigo estado do ascendente do grupo não ter sido totalm ente afetado, quer  por  variações  sucessivas  sobrevindas  durante  as  prim eiras  fases  do crescim ento,  quer  por  variações  tornadas  hereditárias  nos  descendentes  num a idade  m ais  precoce  que  a  da  sua  aparição  prim eira.  Devem os  lem brar-nos tam bém   que  a  lei  pode  ser  verdadeira  m as,  contudo,  não  ser  ainda  por  m uito tem po, se o chegar a ser, suscetível de um a dem onstração com pleta, por falta de docum entos  geológicos  que  vão  até  um a  época  m uito  distante.  A  lei  não  se verificará  nos  casos  em   que  um a  form a  antiga  no  estado  de  larva  se  tenha adaptado  a  algum   hábito  especial,  e  tenha  transm itido  este  m esm o  estado  ao grupo  inteiro  dos  seus  descendentes;  estas  larvas,  com   efeito,  não  podem assem elhar-se a qualquer form a m ais antiga no estado adulto.

Os  principais  fatos  de  em briologia  parecem ,  pois,  explicar-se  pelo  princípio  de que  m odificações  sobrevindas  em   num erosos  descendentes  de  um   ascendente prim itivo não têm  surgido desde as prim eiras fases da vida de cada um  deles, e que estas variações são transm itidas por hereditariedade em  idade corresponden-514

te.  A  em briologia  adquire  um   grande  interesse,  se  considerarm os  o  em brião com o um  retrato m ais ou m enos apagado de um  ascendente com um , no estado de larva ou no estado adulto, de todos os m em bros de um a m esm a grande classe.

ÓRG ÃOS RUDIMENTARES, ATROFIADOS E ABORTADOS

Encontram -se m uito com um ente, m uito geralm ente m esm o, na natureza, partes e  órgãos  neste  estado  singular,  tendo  a  im pressão  de  um a  com pleta  inutilidade. Seria  difícil  encontrar  um   anim al  superior  no  qual  não  exista  qualquer  parte  no estado  rudim entar.  Nos  m am íferos,  por  exem plo,  os  m achos  possuem   sem pre m am as  rudim entares;  nas  serpentes,  um   dos  lóbulos  dos  pulm ões  é  rudim entar; nas aves, a asa bastarda é apenas um  dedo rudim entar, e em  algum as espécies, a asa inteira é tão rudim entar, que é inútil para o vôo. Quanto m ais curioso não é a presença  de  dentes  no  feto  da  baleia,  que,  adultas,  não  têm   vestígios  desses órgãos;  ou  a  presença  de  dentes,  que  não  atravessam   j am ais  a  gengiva,  na m axila superior da vaca antes do nascim ento?

Os  órgãos  rudim entares  indicam ,  por  si  m esm o,  de  diversas  m aneiras,  a  sua origem   e  a  sua  significação.  Há  coleópteros  pertencendo  a  espécies estreitam ente  ligadas  ou,  m elhor  ainda,  à  m esm a  espécie,  que  têm   uns  asas perfeitas  e  com pletam ente  desenvolvidas,  outros  sim ples  rudim entos  de  asas m uito pequenos, freqüentem ente cobertos por élitros soldados entre si; neste caso, não há

dúvida  que  estes  rudim entos  representam   asas.  Os  órgãos  rudim entares conservam   algum as  vezes  as  suas  propriedades  funcionais;  é  o  que  sucede acidentalm ente  às  m am as  dos  m am íferos  m achos,  que  se  têm   visto  por  vezes desenvolver e segregar leite. Da m esm a form a, no gênero Bos, há norm alm ente quatro  m am ilos  bem   desenvolvidos  e  dois  rudim entares;  m as,  nas  vacas dom ésticas, estes últim os desenvolvem -se algum as vezes e dão leite. Nas plantas, encontram -se nos indivíduos da m esm a espécie pétalas tanto rudim entares, com o bem   desenvolvidas.  Kölreuter  observou,  em   certas  plantas  de  sexos  separados, que  cruzando  um a  espécie  de  que  as  flores  m achos  possuem   um   rudim ento  de pistilo  com   um a  espécie  herm afrodita  tendo,  bem   entendido,  um   pistilo  bem desenvolvido, o
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rudim ento do pistilo tom a um  grande desenvolvim ento na posteridade híbrida; o que  prova  que  os  pistilos  rudim entares  e  os  pistilos  perfeitos  têm   exatam ente  a m esm a  natureza.  Um   anim al  pode  possuir  diversas  partes  no  estado  perfeito,  e contudo podem , num  certo sentido, considerar-se com o rudim entares, porque são inúteis.  Assim ,  o  girino  da  salam andra  com um ,  com o  o  faz  notar  M.  G.  H. Lewes,

« tem   guelras  e  passa  a  sua  vida  na  água;  m as  a  Salam andra  atra,  que  vive  no alto dos m ontes, tem  os filhos com pletam ente form ados. Este anim al nunca vive na  água.  Contudo,  se  se  abre  um a  fêm ea  grávida,  encontram -se  aí  girinos providos de guelras adm iravelm ente ram ificadas e que, m etidos na água, nadam com o  os  girinos  da  salam andra  aquática.  Esta  organização  aquática  não  tem evidentem ente  relação  algum a  com   a  vida  futura  do  anim al;  não  está,  dem ais, adaptada  às  suas  condições  em brionárias;  liga-se  unicam ente  às  adaptações ancestrais  e  repete  um a  das  fases  do  desenvolvim ento  que  têm   percorrido  as form as antigas de que deriva» .

Um   órgão  servindo  a  duas  funções  pode  tornar-se  rudim entar  ou  atrofiar-se com pletam ente  para  um a  delas,  por  vezes  m esm o  para  a  m ais  im portante,  e ficar  perfeitam ente  capaz  de  desem penhar  a  outra.  Assim ,  nas  plantas,  o  papel do pistilo é perm itir aos tubos polínicos entrar até aos ovários. O pistilo com põe-se de  um   estigm a  sustentado  por  um   estilete;  m as,  nas  com postas,  as  flores m asculinas,  que  não  poderiam   ser  fecundadas  naturalm ente,  têm   um   pistilo rudim entar,  no  qual  não  há  estigm a;  o  estilete  portador,  com o  nas  outras  flores perfeitas,  fica  bem   desenvolvido  e  guarnecido  de  pêlos  que  servem   para friccionar as anteras a fim  de fazer saltar o pólen que as cerca. Um  órgão pode ainda tornar-se rudim entar relativam ente à sua função própria e adaptar-se a um uso  diferente;  tal  é  a  bexiga  natatória  de  certos  peixes,  que  parece  tornar-se quase  rudim entar  quanto  à  sua  função  própria,  consistindo  em   dar  ligeireza  ao peixe,  para  se  transform ar  num   órgão  respiratório  ou  num   pulm ão  em   via  de form ação. Poderiam  citar-se m uitos outros exem plos análogos.

Não  se  devem   considerar  com o  rudim entares  os  órgãos  que,  ainda  que  pouco desenvolvidos,  têm ,  contudo,  algum a  utilidade,  a  não  ser  que  tenham os  razões para supor que foram  noutro tem po m ais desenvolvidos. Podem  conside- 516

rar-se  com o  órgãos  nascentes  em   via  de  desenvolvim ento.  Os  órgãos rudim entares,  ao  contrário,  tais  com o  os  dentes,  por  exem plo,  que  j am ais perfuram  as gengivas, ou com o as asas de um  avestruz que servem  apenas com o velas,  são  quase  inúteis.  Com o  é  certo  que  num   estado  m enor  de desenvolvim ento  estes  órgãos  seriam   ainda  m ais  inúteis  que  na  condição  atual, não  podem   ter  sido  produzidos  outrora  por  variação  e  por  seleção  natural,  que j am ais atua a não ser pela conservação das m odificações úteis. Ligam -se a um antigo  estado  de  coisas  e  foram   em   parte  conservados  pelo  poder  da hereditariedade. Todavia, é m uitas vezes difícil distinguir os órgãos rudim entares dos  órgãos  nascentes,  porque  só  a  analogia  nos  perm ite  j ulgar  se  um   órgão  é suscetível  de  novos  desenvolvim entos,  caso  único  a  que  se  pode  cham ar nascente.  Os  órgãos  nascentes  devem   ser  sem pre  m uito  raros,  porque  os indivíduos  providos  de  um   órgão  nesta  condição  podem   ter  sido  geralm ente substituídos por sucessores possuindo este órgão num  estado m ais perfeito, devem ter-se, por isso, extinguido há m uito. A asa do pingüim  é-lhe m uito útil, porque lhe serve  de  barbatana;  poderia,  pois,  representar  o  estado  nascente  das  asas  das aves;  não  creio,  todavia,  que  sej a  assim ;  é  m ais  provavelm ente  um   órgão dim inuído  e  que  se  m odificou  em   razão  de  função  nova.  A  asa  do  aptérix,  por outra  parte,  é  com pletam ente  inútil  a  este  anim al  e  pode  ser  considerada  com o verdadeiram ente rudim entar. Owen considera os m em bros filiform es tão sim ples da lepidossercia com o « o com eço de órgãos que atingem  o seu desenvolvim ento funcional  com pleto  nos  vertebrados  superiores» ;  m as  o  Dr.  Günther  sustentou recentem ente a opinião de que são provavelm ente os restos do eixo persistente de um a  barbatana  de  que  os  ram os  laterais  ou  os  raios  são  atrofiados.  Podem considerar-se  as  glândulas  m am árias  do  ornitorrinco  com o  estando  no  estado nascente,  com parativam ente  às  m am as  da  vaca.  Os  freios  ovígeros  de  certos cirrípedes que são apenas ligeiram ente desenvolvidos, e que cessaram  de servir para reter os ovos, são brônquios nascentes.

Os órgãos rudim entares estão m uito suj eitos a variar com  respeito ao seu grau de desenvolvim ento e outras relações, nos indivíduos da m esm a espécie; além  disso, o grau de dim inuição que um  órgão pôde sofrer difere algum as vezes m uito nas espécies estreitam ente aliadas. O estado das asas das falenas fêm eas
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pertencendo  à  m esm a  fam ília  oferece  um   excelente  exem plo  deste  fato.  Os órgãos  rudim entares  podem   abortar  com pletam ente;  o  que  im plica,  em   certas plantas e em  certos anim ais, a ausência com pleta de partes que, segundo as leis da analogia, esperaríam os encontrar neles e que se m anifestam  ocasionalm ente nos indivíduos m onstruosos. É assim  que, na m aior parte das escrofulariáceas, o quinto  estam e  é  com pletam ente  atrofiado:  todavia,  um   quinto  estam e  devia  ter existido outrora nestas plantas, porque em  m uitas espécies da fam ília se encontra um  rudim ento que, na ocasião, pode desenvolver-se com pletam ente, assim  com o se vê

na goela do lobo com um . Quando se querem  caracterizar as hom ologias de um órgão  qualquer  nos  diversos  m em bros  da  m esm a  classe  nada  é  m ais  útil,  para com preender  nitidam ente  as  relações  das  partes,  que  a  descoberta  de rudim entos;  é  o  que  provam   adm iravelm ente  os  desenhos  que  Owen  fez  dos ossos da perna do cavalo, do boi, e do rinoceronte.

Um  fato m uito im portante, é que, no em brião, podem  m uitas vezes observar-se órgãos,  tais  com o  os  dentes  da  m axila  superior  da  baleia  e  dos  rum inantes,  que desaparecem   em   seguida  com pletam ente.  É  tam bém ,  creio  eu,  um a  regra universal,  que  um   órgão  rudim entar  sej a  proporcionalm ente  m ais  grosso, relativam ente  às  partes  vizinhas,  no  em brião  que  no  adulto;  daqui  resulta  que neste período PrecOce o órgão é m enOS rudim entar ou m esm o não o é de todo. Tam bém   se  diz  m uitas  vezes  que  os  órgãos  rudim entares  ficam   no  adulto  no estado  em brionário.  Acabo  de  expor  os  principais  fatos  relativos  aos  órgãos rudim entares.  Refletindo  nisto,  sentim o-nos  feridos  de  espanto;  porque  as m esm as razões que nos conduzem  a reconhecer que o m aior núm ero de partes e órgãos  é  adm iravelm ente  adaptado  a  certas  funções,  nos  obrigam   a  verificar, com   tanta  certeza,  a  im perfeição  e  inutilidade  dos  órgãos  rudim entares  ou atrofiados.  Diz-se  geralm ente  nas  obras  sobre  história  natural  que  os  órgãos rudim entares foram  criados « em  vista da sim etria»  ou para « com pletar o plano da natureza» , ora, isto é unicam ente um a sim ples repetição do fato, e não um a explicação.  É,  adem ais,  um a  inconseqüência,  porque  a  boa  constritora  possui rudim entos de bacia e de m em bros posteriores; se estes ossos foram  conservados para com ple- 518

tar o plano da natureza, porque é que, com o o pergunta o professor Weism ann, se não  encontram   em   todas  as  outras  serpentes,  onde  se  não  vê  o  m ais  pequeno vestígio?  Que  se  pensaria  de  um   astrônom o  que  sustentasse  que  os  satélites descrevem ,  em   virtude  da  sim etria,  um a  órbita  elíptica  em   torno  dos  planetas, porque  estes  as  descrevem   em   volta  do  Sol?  Um   fisiólogo  em inente  explica  a presença dos órgãos rudim entares supondo que servem  para excretar substâncias em   excesso,  ou  nocivas  ao  indivíduo;  m as  podem os  nós  adm itir  que  a  papila ínfim a que representa m uitas vezes o pistilo em  certas flores m asculinas, e que é apenas  constituída  por  tecido  celular,  possa  ter  um a  ação  igual?  Podem os  nós adm itir que dentes rudim entares, que são ulteriorm ente reabsorvidos, sej am  úteis ao  em brião  da  vaca  em   via  de  crescim ento  rápido,  quando  em pregam inutilm ente  um a  m atéria  tão  preciosa  com o  o  fosfato  de  cálcio?  Têm -se  visto, algum as  vezes,  depois  da  am putação  dos  dedos  do  hom em ,  unhas  im perfeitas form ar-se  nos  cotos;  ora  seria  tam bém   fácil  acreditar  que  estes  vestígios  de unhas fossem  desenvolvidos para excretar m atéria córnea, com o adm itir que as unhas  rudim entares  que  term inam   a  barbatana  do  peixe-m ulher,  tenham   tido  o m esm o fim .

Na  hipótese  da  descendência  com   m odificações,  a  explicação  da  origem   dos órgãos  rudim entares  é  com parativam ente  sim ples.  Podem os,  além   disso, explicar  em   grau  m uito  grande  as  leis  que  presidem   ao  seu  desenvolvim ento im perfeito.  Tem os  exem plos  num erosos  de  órgãos  rudim entares  nas  nossas produções dom ésticas, tais com o, por exem plo, o troço de cauda que persiste nas raças sem  cauda, os vestígios de pavilhão nas raças ovinas que são privadas deste órgão, a reaparição de pequenos chifres pendentes nas raças de gado bovino sem chifres,  e  sobretudo,  segundo  Youatt,  nos  anim ais  novos,  e  o  estado  da  flor com pleta  na  couve-flor.  Encontram os  m uitas  vezes  nos  m onstros  os  rudim entos de diversas partes. Duvido que qualquer destes exem plos possa explicar a origem dos  órgãos  rudim entares  no  estado  de  natureza,  e  som ente  provam   que  tais órgãos  se  podem   reproduzir;  porque  tudo  parece  indicar  que  as  espécies  no estado de natureza j am ais sofreram  grandes e bruscas alterações. Mas o estudo das nossas produções dom ésticas ensina-nos com o o não uso das partes arrasta a sua dim inuição, e isto de um a
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m aneira hereditária. Parece-m e provável que a falta de uso foi a causa principal destes  fenôm enos  de  atrofia,  que  esta  falta  de  uso,  num a  palavra,  devia  ter determ inado  a  princípio  m uito  lentam ente  e  m uito  gradualm ente  a  dim inuição cada  vez  m ais  com pleta  de  um   órgão  até  que  se  tornou  rudim entar.  Poderiam citar-se com o exem plos os olhos dos anim ais que vivem  em  cavernas escuras, e as  asas  das  aves  habitando  as  ilhas  oceânicas,  aves  que,  raram ente  forçadas  a elevar-se  nos  ares  para  escapar  aos  anim ais  ferozes,  acabaram   por  perder  a faculdade de voar. Além  disso, um  órgão, útil em  certas condições, pode tornar-se  nocivo  em   condições  diferentes,  com o  as  asas  dos  coleópteros  vivendo  nas pequenas  ilhas  varridas  pelos  ventos;  neste  caso,  a  seleção  natural  deve  tender lentam ente a reduzir o órgão, até que cesse de ser nocivo tornando-se rudim entar. Toda  a  m odificação  de  conform ação  e  função,  desde  que  possa  efetuar-se  por graus insensíveis, é do dom ínio da seleção natural; de m odo que um  órgão que, por  m udanças  sucessivas  nas  condições  de  existência,  se  torna  nocivo  ou  inútil, pode, a certos respeitos, m odificar-se de m aneira a servir a qualquer outro uso. Um   órgão  pode  tam bém   conservar  apenas  um a  só  das  funções  que  fora cham ado precedentem ente a desem penhar. Um  órgão prim itivam ente form ado por seleção natural, tornado inútil, pode então tornar-se variável, não sendo estas variações m ais im pedidas pela seleção natural. Tudo isto concorda perfeitam ente com  o que vem os na natureza. Dem ais, em  qualquer período da vida que a falta de uso ou a seleção tendam  a reduzir um  órgão, o que sucede geralm ente quando o  indivíduo  tenha  atingido  a  sua  m aturidade  e  deva  fazer  uso  de  todas  as  suas faculdades,  o  princípio  da  hereditariedade  na  idade  correspondente  tende  a reproduzir,  nos  descendentes  deste  indivíduo,  o  m esm o  órgão  no  seu  estado reduzido, exatam ente na m esm a idade, m as afetando som ente em  raros casos o em brião.  Assim   se  explica  porque  os  órgãos  rudim entares  são  relativam ente m aiores no em brião que no adulto. Se, por exem plo, o dedo de um  anim al adulto serve  cada  vez  m enos,  durante  num erosas  gerações,  por  algum as  alterações sucessivas  nos  seus  hábitos,  ou  se  um   órgão  ou  um a  glândula  exercia  m enos funções,  poderia  concluirse  que  se  reduziriam   em   tam anho  nos  descendentes adultos  deste  anim al,  m as  que  conservariam   quase  o  tipo  original  do  seu desenvolvim ento no em brião.
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Todavia, subsiste ainda um a dificuldade. Depois que um  órgão deixou de servir e que  tem ,  por  isso,  dim inuído  em   grandes  proporções,  com o  pode  ainda  sofrer um a  dim inuição  ulterior  até  não  deixar  m ais  que  vestígios  im perceptíveis  e  por fim   desaparecer?  Não  é  possível  que  a  falta  de  uso  possa  continuar  a  produzir novos efeitos sobre um  órgão que cessou de desem penhar todas as suas funções. Seria  indispensável  poder  dar  aqui  algum as  explicações,  nas  quais  não  posso infelizm ente entrar.

Se pudesse provar-se, por exem plo, que todas as variações das partes tendem  à dim inuição  tanto  com o  ao  aum ento  do  volum e  dessas  partes,  seria  fácil com preender que um  órgão inútil se tornaria rudim entar, independentem ente dos efeitos  da  falta  de  uso,  e  seria  em   seguida  com pletam ente  suprim ido,  porque todas  as  variações  tendendo  a  um a  dim inuição  de  volum e  cessariam   de  ser com batidas  pela  seleção  natural.  O  princípio  de  econom ia  de  crescim ento explicado num  capítulo precedente, em  virtude do qual os m ateriais destinados à form ação de um  órgão são econom izados tanto quanto possível, se este órgão se torna inútil para o seu possuidor, tem  talvez contribuído a tornar rudim entar um a parte inútil do corpo. Mas os efeitos deste princípio deviam  ter necessariam ente influenciado  apenas  as  prim eiras  fases  da  m archa  da  dim inuição;  porque  não podem os  adm itir  que  um a  pequena  papila  representando,  por  exem plo,  num a flor m asculina o pistilo da flor fem inina, e form ada unicam ente de tecido celular, possa  ser  reduzida  cada  vez  m ais  ou  reabsorvida  com pletam ente  para econom izar qualquer alim ento. Enfim , quaisquer que sej am  as fases que haj am percorrido  para  chegarem   a  este  estado  atual  que  os  torna  inúteis,  os  órgãos rudim entares, conservados com o têm  sido apenas pela hereditariedade, dão-nos a idéia de um  estado prim itivo das coisas. Podem os, pois, com preender, no ponto de  vista  genealógico  da  classificação,  com o  é  que  os  sistem atistas,  procurando colocar  os  organism os  no  seu  verdadeiro  lugar  no  sistem a  natural,  têm   m uitas vezes notado que as partes rudim entares são de um a utilidade bastante grande e por vezes m esm o m aior que outras partes tendo um a alta im portância fisiológica. Podem   com parar-se  os  órgãos  rudim entares  às  letras  que,  conservadas  na ortografia de um a palavra, se bem  que inúteis para a sua pronúncia, servem  para lhe definir a origem  e filiação. Podem os, pois,
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concluir  que,  pela  doutrina  da  descendência  com   m odificações,  a  existência  de órgãos que o estado rudim entar e im perfeito torna inúteis, longe de constituir um a dificuldade em baraçadora, com o é seguram ente o caso na hipótese ordinária da criação, devia, ao contrário, ser prevista com o um a conseqüência dos princípios que tem os desenvolvido.

RESUMO

Tentei dem onstrar neste capítulo que a coordenação de todos os seres organizados que viveram  em  todos os tem pos em  grupos subordinados a outros grupos; que a natureza  das  relações  que  ligassem   num   pequeno  núm ero  de  grandes  classes todos  os  organism os  vivos  e  extintos,  por  linhas  de  afinidade  com plexas, divergentes  e  tortuosas;  que  as  dificuldades  que  encontram   e  as  regras  que seguem   os  naturalistas  nas  suas  classificações;  que  o  valor  que  se  ligue  aos caracteres  quando  são  constantes  e  gerais,  que  tenham   um a  im portância considerável  ou  que  não  tenham   m esm o  algum a,  com o  nos  casos  de  órgãos rudim entares;  que  a  grande  diferença  de  valor  existindo  entre  os  caracteres  de adaptação  ou  análogos  e  de  afinidades  verdadeiras;  tentei  dem onstrar,  digo  eu, que todas estas regras, e ainda outras sem elhantes, são a conseqüência natural da hipótese do parentesco com um  das form as aliadas e das suas m odificações pela seleção  natural,  j unta  às  circunstâncias  de  extinção  e  de  divergência  de caracteres  que  determ ina.  Exam inando  este  princípio  de  classificação,  é necessário  não  esquecer  que  o  elem ento  genealógico  tem   sido  universalm ente adm itido  e  em pregado  para  classificar  em   conj unto  na  m esm a  espécie  os  dois sexos, as diversas idades, as form as dim orfas, e as variedades reconhecidas, sej a qual  for,  além   disso,  a  sua  conform ação.  Se  se  estende  a  aplicação  deste elem ento genealógico, única causa conhecida das sem elhanças que se verificam entre  os  seres  organizados,  com preender-se-á  o  que  é  necessário  entender  por sistem a natural; é tudo um  sim ples ensaio de coordenação genealógica em  que os diversos  graus  de  diferenças  adquiridas  se  exprim em   pelos  term os  variedades, espécies, gêneros, fam ílias, ordens e classes. Partindo deste m esm o princípio da descendência com  m odifica- 522

ções, a m aior parte dos grandes fatos da m orfologia tornam -se inteligíveis, quer considerados o m esm o plano apresentado pelos órgãos hom ólogos das diferentes espécies  da  m esm a  classe,  quaisquer  que  sej am ,  além   disso,  as  suas  funções; quer  os  considerem os  nos  órgãos  hom ólogos  do  m esm o  indivíduo,  anim al  ou vegetal. Por este princípio, de que as variações ligeiras e sucessivas não surgem necessariam ente  ou  m esm o  geralm ente  num   período  m uito  precoce  da existência, e se tornam  hereditárias na idade correspondente, podem  explicar-se os fatos principais da em briologia, isto é, a sem elhança estreita no em brião entre as partes hom ólogas, que, desenvolvidas em  seguida, se tornam  m uito diferentes tanto pela conform ação com o pela função, e a sem elhança nas espécies aliadas, ainda que distintas, das partes ou órgãos hom ólogos, se bem  que no estado adulto estas  partes  ou  estes  órgãos  devem   adaptar-se  a  funções  tão  sem elhantes  quão possível.  As  larvas  são  em briões  ativos  que  foram   m ais  ou  m enos  m odificados segundo  o  seu  m odo  de  existência,  e  de  que  as  m odificações  se  tornaram hereditárias na idade correspondente. Se nos recordarm os que, quando quaisquer órgãos se atrofiam , quer por falta de uso, quer por seleção natural, o que só pode dar-se, em  geral, num  período da existência em  que o indivíduo deve prover às próprias  necessidades;  se  refletirm os,  por  outro  lado,  na  força  do  princípio  da hereditariedade,  podem os  prever,  em   virtude  destes  m esm os  princípios,  a form ação de órgãos rudim entares. Partindo deste ponto de vista - a im portância dos  caracteres  em briológicos  assim   com o  da  dos  rudim entares  -  é  fácil  de conceber  que  um a  classificação,  para  ser  natural,  deve  ser  genealógica.  Em resum o,  as  diversas  classes  de  fatos  que  acabam os  de  estudar  neste  capítulo parecem -m e estabelecer tão claram ente que as inúm eras espécies, os gêneros e as  fam ílias  que  povoam   o  Globo  são  todas  descendentes,  cada  um a  na  sua própria  classe,  de  pais  com uns,  e  todas  têm   sido  m odificadas  nas  gerações sucessivas,  que  eu  teria  adotado  esta  teoria  sem   nenhum a  hesitação,  quando m esm o outros fatos e outros argum entos a não apoiassem .

* * * * * * * *

523

CAPÍTULO XV

Recapitulações e Conclusões

-Recapitulação das objeções levantadas contra a teoria da seleção natural.

-Recapitulação dos fatos gerais e particulares que lhe são favoráveis

-Causas da crença geral da imutabilidade das espécies.

-Até que ponto se pode levar a teoria da seleção natural

-Efeitos da sua adoção no estudo da história natural

-Últimas notas.

Sendo  este  volum e  inteiro  apenas  um a  longa  argum entação,  creio  dever apresentar  ao  leitor  um a  recapitulação  sum ária  dos  fatos  principais  e  suas ilações.  Não  penso  em   negar  que  podem   opor-se  à  teoria  da  descendência, m odificada  pela  variação  e  pela  seleção  natural,  num erosas  e  sérias  obj eções que  procurei  expor  em   toda  a  sua  força.  Em   prim eiro  lugar,  nada  m e  parece m ais  difícil  do  que  acreditar  no  aperfeiçoam ento  dos  órgãos  e  dos  m ais com plexos  instintos,  não  por  m eios  superiores,  posto  que  análogos  à  razão hum ana, m as por acum ulação de inúm eras e ligeiras variações, todas vantaj osas ao  seu  possuidor  individual.  Contudo,  esta  dificuldade,  ainda  que  parecendo insuperável à nossa im aginação, não poderia ser considerada com o válida, se se adm itirem   as  proposições  seguintes:  todas  as  partes  do  organism o  e  todos  os instintos  oferecem   pelo  m enos  diferenças  individuais;  a  luta  constante  pela existência  determ ina  a  conservação  dos  desvios  de  estrutura  ou  de  instinto  que podem  ser vantaj osos; e, enfim , gradações no estado de perfeição de cada órgão, todas boas per si m esm o, poderá ter existido. Não creio que se possa contestar a verdade  destas  proposições.  É,  sem   dúvida,  dificílim o  conj ecturar  m esm o  por que  graus  sucessivos  têm   passado  m uitas  das  conform ações  para  se aperfeiçoarem ,  sobretudo  nos  grupos  de  seres  organizados  que,  tendo  sofrido enorm es  extinções,  estão  atualm ente  rom pidos  e  apresentam   grandes  lacunas; m as  notam os  na  natureza  gradações  tão  estranhas,  que  devem os  ser  m uito circunspectos  antes  de  afirm ar  que  um   órgão,  ou  um   instinto,  ou  m esm o  a conform ação  inteira,  não  pode  ter  atingido  o  seu  estado  atual  percorrendo  um grande  núm ero  de  fases  interm ediárias.  Há,  deve  reconhecer-se,  casos particularm ente difíceis que parecem  contrários à teoria da
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seleção natural; um  dos m ais curiosos é, sem  contradita, a existência, no m esm o form igueiro,  de  duas  ou  três  castas  definidas  de  obreiras  ou  fêm eas  estéreis. Procurei  fazer  com preender  com o  se  pode  chegar  a  explicar  este  gênero  de dificuldades.  Quanto  à  esterilidade  quase  geral  que  apresentam   as  espécies quando de um  prim eiro cruzam ento, esterilidade que contrasta de um a m aneira bem  m arcante com  a fecundidade quase universal das variedades cruzadas um as com   as  outras,  devo  enviar  o  leitor  para  a  recapitulação,  dada  no  fim   do  nono capítulo, dos fatos que m e parecem  provar de um a m aneira concludente que esta esterilidade  não  é  m ais  um a  propriedade  especial,  que  o  não  é  igualm ente  a inaptidão que apresentam  duas árvores distintas a enxertar-se um a na outra, m as que  depende  de  diferenças  lim itadas  ao  sistem a  reprodutor  das  espécies  que  se podem   entrecruzar.  A  grande  diferença  entre  os  resultados  que  dão  os cruzam entos  recíprocos  de  duas  m esm as  espécies,  isto  é,  quando  um a  das espécies é em pregada a princípio com o pai e em  seguida com o m ãe, prova-nos que  esta  conclusão  é  bem   fundada.  Som os  levados  à  m esm a  conclusão  pelo exam e das plantas dim orfas e trim orfas, de que as form as unidas ilegitim am ente dão  apenas  poucas  sem entes  e  por  vezes  nenhum as,  e  de  que  a  posteridade  é m ais ou m enos estéril; ora, estas plantas pertencem  incontestavelm ente à m esm a espécie,  e  não  diferem   um as  das  outras  a  não  ser  com   relação  aos  órgãos reprodutores  e  suas  funções.  Posto  que  um   grande  núm ero  de  sábios  tenham afirm ado  que  a  fecundidade  das  variedades  cruzadas  e  dos  seus  descendentes m estiços  é  universal,  esta  asserção  não  pode  ser  considerada  com o  absoluta, devido aos fatos que citei com  a autoridade de Gärtner e de Kölreuter.

A m aior parte das variedades em  que se tem  experim entado foram  produzidas no estado  dom éstico;  e,  com o  a  dom esticidade  (e  eu  não  a  com preendo  com o sim ples  cativeiro),  tende  m uito  certam ente  a  elim inar  esta  esterilidade  que,  a j ulgar  por  analogia,  teria  afetado  o  entrecruzam ento  das  espécies-pai,  não devem os prender-nos a que a dom esticação provoque igualm ente a esterilidade dos  seus  descendentes  m odificados,  quando  se  cruzem   uns  com   os  outros.  Esta elim inação  de  esterilidade  parece  resultar  da  m esm a  causa  que  perm ite  aos nossos anim ais
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dom ésticos  reproduzir-se  livrem ente  em   m eios  m uito  diferentes;  o  que  parece resultar de que eles foram  habituados gradualm ente às freqüentes alterações das condições de existência.

Um a  dupla  série  de  fatos  paralelos  parece  lançar  m uita  luz  sobre  a  esterilidade das espécies cruzadas pela prim eira vez e sobre a da sua posteridade híbrida. De um   lado,  há  excelentes  razões  para  acreditar  que  ligeiras  m udanças  nas condições de existência dão a todos os seres organizados um  acréscim o de vigor e  fecundidade.  Sabem os  tam bém   que  um   cruzam ento  entre  indivíduos  distintos da  m esm a  variedade,  e  entre  indivíduos  pertencendo  a  variedades  diferentes, aum enta  o  núm ero  dos  descendentes,  assim   com o  certam ente  aum entam   o tam anho e força. Isto resulta principalm ente do fato de as form as que se cruzam terem  sido expostas a condições de existência um  tanto diferentes; porque tenho podido  assegurar-m e,  por  um a  série  de  longas  experiências,  que,  se  se subm etem ,  durante  m uitas  gerações,  todos  os  indivíduos  de  um a  m esm a variedade às m esm as condições, o bem  resultante do cruzam ento é m uitas vezes dim inuído  ou  desaparece  por  com pleto.  É  um   dos  lados  da  questão.  Por  outra parte,  sabem os  que  as  espécies  de  há  m uito  expostas  a  condições  quase uniform es  m orrem ,  ou,  se  sobrevivem ,  tornam -se  estéreis,  posto  que conservando um a saúde perfeita, quando subm etidas a condições novas e m uito diferentes, ao estado de cativas por exem plo. Este fato não se observa ou, se se observa,  é  som ente  em   m uito  fraco  grau  nos  nossos  produtos  dom ésticos,  que desde  m uito  longe  foram   subm etidos  a  condições  variáveis.  Por  conseguinte, quando verificam os que os híbridos produzidos pelo cruzam ento de duas espécies distintas  são  pouco  num erosos  por  causa  da  m ortalidade  desde  a  concepção  ou em  idade m uito precoce, ou então por causa do estado m ais ou m enos estéril dos sobreviventes,  parece  m uito  provável  que  este  resultado  dependa  do  fato  de, estando  com postos  de  dois  organism os  diferentes,  serem   subm etidos  a  grandes m udanças  nas  condições  da  existência.  Quem   puder  explicar  de  um a  m aneira absoluta  a  causa  de  o  elefante  ou  a  raposa,  por  exem plo,  se  não  reproduzirem j am ais  em   cativeiro,  m esm o  no  seu  país  natal,  enquanto  que  o  porco  e  o  cão dom ésticos  dão  num erosos  produtos  nas  m ais  diversas  condições  de  existência, poderá ao m esm o tem po responder de um  m odo
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satisfatório  à  seguinte  pergunta:  porque  são  geralm ente  m ais  ou  m enos  estéreis duas  espécies  distintas  cruzadas,  bem   com o  os  seus  descendentes  híbridos, enquanto  que  duas  variedades  dom ésticas  cruzadas,  e  bem   assim   os  seus descendentes m estiços, são perfeitam ente fecundos?

Quanto  à  distribuição  geográfica,  as  dificuldades  que  encontra  a  teoria  da descendência com  m odificações são bastante sérias. Todos os indivíduos de um a m esm a  espécie  e  todas  as  espécies  de  um   m esm o  gênero,  m esm o  nos  grupos superiores, descendem  de pais com uns; por isso, por m ais distantes e isolados que estej am  atualm ente os pontos do Globo em  que se encontram , é necessário que, no decurso de gerações sucessivas, estas form as partindo de um  só ponto tenham irradiado para todos os outros. É-nos m uitas vezes im possível conj ecturar m esm o porque  m eios  estas  m igrações  se  têm   podido  realizar.  Contudo,  com o  tem os ocasião de crer que algum as espécies conservaram  a m esm a form a específica durante períodos m uito longos, enorm em ente longos m esm o, se os contarm os por anos,  não  devem os  ligar  m uita  im portância  à  grande  difusão  ocasional  de  um a espécie  qualquer;  porque,  durante  o  decorrer  destes  longos  períodos,  devem encontrar ocasiões favoráveis para efetuar vastas m igrações por m eios diversos. Pode  m uitas  vezes  explicar-se  um a  extensão  descontínua  pela  extinção  da espécie nas regiões interm ediárias. É necessário, além  disso, reconhecer-se que sabem os  m uito  pouco  sobre  a  im portância  real  das  diversas  alterações clim atéricas  e  geográficas  que  o  Globo  sofreu  durante  os  períodos  recentes, alterações  que  têm   certam ente  podido  facilitar  as  m igrações.  Procurei,  com o exem plo,  fazer  com preender  a  ação  poderosa  que  devia  exercer  o  período glaciário  sobre  a  distribuição  de  um a  espécie  e  espécies  ligadas  em   todo  o m undo. Ignoram os ainda absolutam ente quais pudessem  ser os m eios ocasionais de  transporte.  Quanto  às  espécies  distintas  de  um   m esm o  gênero,  habitando regiões  afastadas  e  isoladas,  devendo  a  m archa  da  sua  m odificação  ter  sido necessariam ente  lenta,  todos  os  m odos  de  m igração  poderão  ter  sido  possíveis durante  um   m uito  longo  período,  o  que  atenua  até  certo  ponto  a  dificuldade  de explicar  a  dispersão  im ensa  das  espécies  de  um   m esm o  gênero.  Im plicando  a teoria da seleção natural a existência anterior de um  conj unto inum e- 527

rável  de  form as  interm ediárias,  ligando-se  um as  às  outras,  por  cam biantes  tão delicadas com o são as nossas variedades atuais, todas as espécies de cada grupo, pode  perguntar-se  porque  não  vem os  em   redor  de  nós  todas  essas  form as interm ediárias,  e  porque  todos  os  seres  organizados  não  estão  confundidos  num inextricável  caos.  A  respeito  das  form as  existentes,  devem os  recordar  que  não tem os razão algum a, salvo em  casos m uito raros, para esperar encontrar form as interm ediárias ligando-as diretam ente um as às outras, m as som ente aquelas que ligam  cada um a delas a algum a form a suplantada e extinta. Mesm o num a vasta superfície,  que  ficou  contínua  durante  um   longo  período,  e  cuj o  clim a  e  outras condições de existência m udam  insensivelm ente, passando de um  ponto habitado por  um a  espécie  a  outro  habitado  por  um a  espécie  estreitam ente  ligada,  quase sem pre  nos  é  vedado  encontrar  variedades  interm ediárias  nas  zonas interm ediárias. Há  sem pre o  direito de  acreditar, com   efeito, que,  num   gênero, algum as  espécies  som ente  sofrem   m odificações,  e  outras  se  extinguem   sem deixar posteridade variável. Quanto às espécies que se m odificam , há poucas que o façam  ao m esm o tem po na m esm a região, e todas as m odificações são lentas. Dem onstrei  tam bém   que  as  variedades  interm ediárias,  que  têm   provavelm ente ocupado a princípio zonas interm ediárias, devem  ter sido suplantadas por form as aliadas  existindo  de  um a  parte  e  de  outra;  porque  estas  últim as,  sendo  as  m ais num erosas,  tendem ,  por  esta  razão  m esm o,  a  m odificar-se  e  a  aperfeiçoar-se m ais  rapidam ente  que  as  espécies  interm ediárias  m enos  abundantes;  de  m odo que estas devem  ter sido, há m uito, exterm inadas e substituídas.

Se a hipótese do exterm ínio de um  núm ero infinito de fuzis ligando os habitantes atuais com  os habitantes extintos do Globo, e, em  cada período sucessivo, ligando as  espécies  que  viveram   com   as  form as  m ais  antigas,  é  fundada,  porque  não encontram os, em  todas as form ações geológicas, um a grande abundância destas form as interm ediárias? Porque é que as nossas coleções de restos fósseis nos não fornecem   a  prova  evidente  da  gradação  e  das  m utações  das  form as  viventes? Posto  que  as  pesquisas  geológicas  haj am   incontestavelm ente  revelado  a existência passada de um  grande núm ero de fuzis que têm  j á aproxim ado um as às outras m uitas form as da vida, não apresentam , contudo, entre as espécies atu-528

ais e as espécies passadas, todas as gradações infinitas e insensíveis que reclam a a m inha teoria, e é esta, sem  contradita, a obj eção m ais séria que pode oporse-lhe.  Porque  se  vêem   ainda  grupos  inteiros  de  espécies  aliadas  que  parecem (aparência,  em   verdade,  m uitas  vezes  enganosa),  surgir  subitam ente  nas cam adas  geológicas  sucessivas?  Posto  que  saibam os  agora  que  os  seres organizados  têm   habitado  o  Globo  desde  um a  época  cuj a  antiguidade  é incalculável, m uito tem po antes do depósito das cam adas m ais antigas do sistem a cam briano,  porque  não  encontram os  nós,  debaixo  deste  últim o  sistem a, poderosas m assas de sedim ento encerrando os restos dos antecessores dos fósseis cam brianos?  Porque  a  m inha  teoria  im plica  que  sem elhantes  cam adas  foram depositadas em  algum a parte, desde essas épocas afastadas e tão com pletam ente ignoradas da história do Globo.

Só posso responder a estas questões e resolver estas dificuldades, supondo que os arquivos geológicos são bem  m ais incom pletos do que o adm item  geralm ente os geólogos. O núm ero dos especím enes que encerram  todos os nossos m useus não é  absolutam ente  nada  a  par  de  inúm eras  gerações  de  espécies  que  têm certam ente  existido.  A  form a-fonte  de  duas  ou  m uitas  espécies  não  seria  m ais diretam ente  interm ediária  em   todos  os  seus  caracteres  entre  os  descendentes m odificados,  do  que  o  torcaz  é  diretam ente  interm ediário  pelo  seu  papo  e  pela cauda entre os seus descendentes, o pom bo de papo e o pom bo-pavão. Ser-nosia im possível reconhecer um a espécie com o a form a origem  de um a outra espécie m odificada,  tão  atentam ente  quanto  as  pudéssem os  exam inar,  a  não  ser  que possuíssem os a m aior parte dos fuzis interm ediários, e em  razão da im perfeição dos  docum entos  geológicos  não  devem os  esperar  encontrá-los  em   grande núm ero.  Se  m esm o  se  descobrissem   dois,  três  ou  m esm o  um   grande  núm ero destas  form as  interm ediárias,  considerar-se-iam   sim plesm ente  com o  espécies novas, por m ais leves que pudessem  ser as suas diferenças, sobretudo se fossem encontradas  em   diferentes  cam adas  geológicas.  Poderiam   citar-se  inúm eras form as  duvidosas,  que  são  provavelm ente  apenas  variedades;  m as  quem   nos assevera que se descobrirá no futuro um  núm ero assaz grande de form as fósseis interm ediárias,  para  que  os  naturalistas  cheguem   a  decidir  se  estas  variedades duvidosas m erecem  ou
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não  a  qualificação  de  variedades?  Não  se  tem   explorado  geologicam ente  m ais que  um a  bem   pequena  parte  do  Globo.  Dem ais,  os  seres  organizados pertencentes a certas classes podem  por si conservar-se no estado de fósseis, pelo m enos  em   quantidades  um   pouco  consideráveis.  Muitas  espécies  um a  vez form adas  sem   nunca  sofrer  m odificações  subseqüentes,  extinguem -se  sem deixar  descendentes;  os  períodos  durante  os  quais  outras  espécies  sofreram m odificações,  ainda  que  enorm es,  avaliados  em   anos,  têm   provavelm ente  sido curtos, com parados com  aqueles durante os quais conservaram  a m esm a form a. São as espécies dom inantes e as m ais espalhadas que variam  m ais e m ais vezes, e  as  variedades  são  quase  sem pre  locais;  ora,  são  estas  duas  circunstâncias  que tornam  m uito pouco provável a descoberta de fuzis interm ediários num a form a qualquer. As variedades locais não se dissem inam  noutras regiões afastadas antes de estarem  consideravelm ente m odificadas e aperfeiçoadas; quando em igram  e as encontram os num a form ação geológica, parecem  ter sido criadas subitam ente aí,  e  consideram -se  sim plesm ente  com o  espécies  novas.  A  m aior  parte  das form ações  deviam   acum ular-se  de  um a  m aneira  interm itente,  e  a  sua  duração foi  provavelm ente  m ais  curta  que  a  duração  m édia  das  form as  específicas.  As form ações  sucessivas  são,  no  m aior  núm ero  dos  casos,  separadas  um as  das outras  por  lacunas  correspondendo  a  longos  períodos;  porque  form ações fossilíferas bastante espessas para resistir às degradações futuras só têm  podido, em  regra geral, acum ular-se onde abundantes sedim entos foram  depostos sobre o  fundo  de  um a  área  m arinha  em   via  de  abaixam ento.  Durante  os  períodos alternantes  de  levantam ento  e  de  nível  estacionário,  o  testem unho  geológico  é geralm ente nulo. No decurso destes últim os períodos, houve provavelm ente m ais variabilidade  nas  form as  da  vida,  e,  durante  os  períodos  de  abaixam ento,  m ais extinções.

Quanto  à  ausência  de  ricas  cam adas  fossilíferas  por  baixo  da  form ação cam briana, posso apenas repetir a hipótese que desenvolvi j á no capítulo nono, a saber que, posto que os nossos continentes e os nossos oceanos tenham  ocupado, desde um  enorm e período, as suas posições relativam ente atuais, não nos é

lícito  afirm ar  que  tenha  sido  sem pre  assim ;  por  conseguinte,  pode  supor-se  que haj a por baixo dos grandes oceanos disposições m uito m ais antigas que aquelas
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que  conhecem os  no  presente.  Quanto  à  obj eção  levantada  por  sir  William Thom pson,  um a  das  m ais  graves  de  todas,  que,  desde  a  consolidação  do  nosso planeta,  o  lapso  de  tem po  decorrido  foi  insuficiente  para  perm itir  a  som a  das alterações  orgânicas  que  se  adm ite,  eu  respondo  que,  prim eiram ente,  não podem os  precisar  de  form a  algum a,  m edida  em   anos,  a  rapidez  das m odificações da espécie, e, secundariam ente, que m uitos sábios estão dispostos a adm itir  que  não  tem os  bastante  conhecim ento  da  constituição  do  universo  e  do interior  do  Globo  para  raciocinar  com   precisão  sobre  a  sua  idade.  Ninguém contesta  a  im perfeição  dos  docum entos  geológicos;  m as  que  são  incom pletos para  o  que  a  m inha  teoria  exige,  pouca  gente  convirá  de  boa  vontade.  Se considerarm os períodos suficientem ente longos, a geologia prova claram ente que todas as espécies têm  m udado, e que têm  m udado conform e a m inha teoria, isto é,  ao  m esm o  tem po  lenta  e  gradualm ente.  Este  fato  ressalta  com   evidência  de que os restos fósseis que contêm  as form ações consecutivas são invariavelm ente m uito  m ais  estreitam ente  ligados  uns  aos  outros  do  que  o  são  os  de  form ações separadas por m aiores intervalos.

Eis,  em   resum o,  as  respostas  e  explicações  que  podem   dar-se  às  obj eções  e  às diversas dificuldades que tentam  levantar-se contra a m inha teoria, dificuldades de que eu m esm o por m uito tem po senti o peso para duvidar da sua im portância. Mas é necessário notar, com  cuidado, que as obj eções m ais sérias se referem  às questões  a  respeito  das  quais  a  nossa  ignorância  é  tal  que  nem   de  leve  lhe supom os sequer a extensão. Não conhecem os todas as gradações possíveis entre os  órgãos  m ais  sim ples  e  os  m ais  perfeitos;  não  podem os  pretender  conhecer todos  os  m eios  diversos  de  distribuição  que  têm   podido  agir  durante  longos períodos do passado, nem  a extensão da im perfeição dos docum entos geológicos. Por  m ais  sérias  que  sej am   estas  diversas  obj eções,  não  são,  contudo,  quanto  a m im ,  de  m olde  a  rebater  a  teoria  da  descendência  com   m odificações subseqüentes. Exam inem os agora outro lado da questão. Observam os, no estado dom éstico, que as alterações das condições de existência causam , ou pelo m enos excitam , um a variabilidade considerável, m as m uitas vezes de um a m aneira tão obscura  que  som os  dispostos  a  considerar  as  variações  com o  espontâneas.  A variabi- 531

lidade  obedece  a  leis  com plexas,  tais  com o  a  correlação,  o  uso  e  não  uso,  e  a ação  definida  das  condições  exteriores.  É  difícil  saber  até  que  ponto  as  nossas produções dom ésticas foram  m odificadas; m as podem os certam ente adm itir que o  foram   m uito,  e  que  as  m odificações  ficam   hereditárias  durante  longos períodos. Desde que as condições exteriores ficaram  as m esm as, podem os crer que  um a  m odificação,  hereditária  desde  num erosas  gerações,  pode  continuar  a sê-lo  ainda  durante  um   núm ero  de  gerações  quase  ilim itado.  Dem ais,  tem os  a prova  de  que,  quando  a  variabilidade  tem   um a  vez  com eçado  a  m anifestar-se, continua  a  agir  durante  m uito  tem po  no  estado  dom éstico,  porque  vem os  ainda aparecer  ocasionalm ente  variedades  novas  nas  nossas  produções  dom ésticas m ais antigas. O hom em  não tem  influência algum a im ediata sobre a produção da variedade;  expõe  som ente,  sem   desígnio,  os  seres  m elhor  organizados  a  novas condições de existência; a natureza atua, pois, sobre a organização e a faz variar. Mas  o  hom em   pode  escolher  as  variações  que  a  natureza  lhe  fornece,  e acum ulá-las com o entenda; adapta tam bém  os anim ais e as plantas ao seu uso e aos seus desej os. Pode operar esta seleção m etodicam ente, ou som ente de um a m aneira  inconsciente,  conservando  os  indivíduos  que  lhe  são  m ais  úteis,  ou  que lhe agradam  m ais, sem  qualquer intenção preconcebida de m odificar a raça. É certo  que  pode  largam ente  influenciar  sobre  os  caracteres  de  um a  raça separando, em  cada geração sucessiva, diferenças individuais assaz ligeiras para escapar a  olhos inexperientes.  Este processo  inconsciente de  seleção tem   sido  o agente principal da form ação das raças dom ésticas m ais distintas e m ais úteis. As dúvidas  inextricáveis  que  tem os  sobre  a  questão  de  saber  se  certas  raças produzidas  pelo  hom em   são  variedades  ou  espécies  prim itivam ente  distintas, provam  que possuem  em  larga escala os caracteres das espécies naturais.

Não  há  razão  algum a  evidente  para  que  os  princípios  cuj a  ação  tem   sido  tão eficaz  no  estado  dom éstico,  não  tenham   atuado  no  estado  de  natureza.  A persistência das raças e dos indivíduos favorecidos durante a luta incessante pela existência  constitui  um a  form a  poderosa  e  perpétua  de  seleção.  A  luta  pela existência é um a conseqüência inevitável da m ultiplicação em  razão geom étrica de todos os seres organizados. A rapidez desta progressão é provada pelo cálculo e
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pela  m ultiplicação  rápida  de  m uitas  plantas  e  anim ais  durante  um a  série  de estações particularm ente favoráveis, e da sua introdução em  novo país. Nascem m ais indivíduos do que os que podem  sobreviver. Um  átom o num a balança pode decidir dos indivíduos que devem  viver e dos que devem  m orrer, ou determ inar que  espécies  ou  que  variedades  aum entam   ou  dim inuem   em   núm ero,  ou  se extinguem   totalm ente.  Com o  os  indivíduos  de  um a  espécie  entram   a  todos  os respeitos na m ais estrita concorrência uns com  os outros, é entre eles que a luta pela  existência  é  m ais  viva;  é  quase  tão  ativa  entre  as  variedades  da  m esm a espécie, com o entre as espécies de um  m esm o gênero. A luta deve, além  disso, ser quase sem pre m uito rigorosa entre seres m uito afastados na escala natural. A m enor superioridade que certos indivíduos, em  certa idade ou durante um a época qualquer, podem  ter sobre aqueles com  os quais se encontram  em  concorrência, ou  a  adaptação  m ais  perfeita  às  condições  am bientes,  fazem ,  no  decurso  do tem po, pender a balança em  seu favor.

Nos anim ais de sexos separados, observa-se, na m aior parte dos casos, um a luta entre os m achos para a posse das fêm eas, em  seguida à qual os m ais vigorosos, e os que têm  tido m ais sucesso em  relação às condições de existência, são tam bém aqueles  que,  em   geral,  deixam   m ais  descendentes.  O  sucesso  deve  depender, contudo, m uitas vezes de que os m achos possuem  m eios especiais de ataque ou de  defesa,  ou  grandes  encantos;  porque  toda  a  vantagem ,  m esm o  ligeira,  basta para  assegurar  a  vitória.  O  estudo  da  geologia  m ostra  claram ente  que  todos  os países  sofreram   grandes  alterações  físicas;  podem os,  pois,  supor  que  os  seres organizados  deviam ,  no  estado  livre,  variar  da  m esm a  m aneira  que  no  estado dom éstico.  Ora,  se  houve  na  natureza  variabilidade,  por  m enor  que  fosse,  seria incrível que a seleção natural não desem penhasse tam bém  o seu papel. Tem -se sustentado  m uitas  vezes,  m as  é  im possível  provar  esta  asserção,  que,  no  estado livre,  a  som a  das  variações  é  rigorosam ente  lim itada.  Ainda  que  atuando som ente  sobre  os  caracteres  exteriores,  e  m uitas  vezes  caprichosam ente,  o hom em   pode,  contudo,  obter  em   pouco  tem po  grandes  resultados  nas  suas produções dom ésticas, acum ulando sem pre diferenças individuais; ora, cada um adm ite que as espécies apresentam
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diferenças  desta  natureza.  Todos  os  naturalistas  reconhecem   que  além   destas diferenças, existem  variedades que se consideram  com o m uito distintas para ser o  obj eto  de  um a  m enção  especial  nas  obras  sistem áticas.  Jam ais  se  pode estabelecer  distinção  bem   nítida  entre  as  diferenças  individuais  e  as  variedades pouco  acentuadas,  ou  entre  as  variedades  pronunciadas,  as  subespécies  e  as espécies.  Nos  continentes  isolados,  bem   com o  nas  diversas  partes  do  m esm o continente, separadas por quaisquer barreiras, nas ilhas afastadas, quantas form as se encontram  que são classificadas por sábios naturalistas, quer com o variedades, quer com o raças geográficas ou subespécies, e enfim , por outros com o espécies estreitam ente ligadas, m as distintas?

Ora pois, se as plantas e os anim ais variam  tão lentam ente e tão pouco, porque colocarem os  nós  em   dúvida  que  as  variações  ou  as  diferenças  individuais,  que são  de  qualquer  form a  proveitosas,  não  possam   ser  conservadas  e  acum uladas pela  seleção  natural,  ou  persistência  do  m ais  apto?  Se  o  hom em   pode,  com paciência,  separar  as  variações  que  lhe  são  úteis,  porque  razão,  nas  condições com plexas  e  alteradoras  da  existência,  não  hão  de  surgir  variações  vantaj osas para as produções vivas da natureza susceptíveis de ser conservadas por seleção? Que lim ite pode fixar-se a esta causa que atua continuam ente durante séculos, e vigiando  rigorosam ente  e  sem   descanso  a  constituição,  a  conform ação  e  os hábitos de cada ser vivo, para favorecer o que é bom  e rej eitar o que é m au?

Creio que o poder da seleção é ilim itado quando se trata de adaptar lentam ente e adm iravelm ente  cada  form a  às  relações  m ais  com plexas  da  existência.  Sem   ir m ais  longe,  a  teoria  da  seleção  natural  parece-m e  provável  no  m ais  elevado grau. Recapitulei o m elhor que pude as dificuldades e obj eções que lhe têm  sido postas; passem os agora aos fatos especiais e aos argum entos que m ilitam  em  seu favor.  Na  hipótese  de  as  espécies  serem   apenas  variedades  bem   acentuadas  e perm anentes,  e  cada  um a  delas  ter  existido  com   a  form a  de  variedade,  é  fácil com preender  porque  se  não  pode  tirar  qualquer  linha  de  dem arcação  entre  a espécie que se atribui, ordinariam ente, a atos especiais de criação, e a variedade que  se  reconhece  ter  sido  produzida  em   virtude  de  leis  secundárias.  É  fácil com preender  ainda  porque,  num a  região  onde  existe  um a  grande  cópia  de espécies

534

de um  gênero e estas são atualm ente prósperas, as m esm as espécies apresentem num erosas  variedades;  com   efeito,  é  aí  onde  a  form ação  das  espécies  foi abundante, que devem os, em  geral, esperar vê-las ainda natividade; ora, tal deve ser  o  caso  se  as  variedades  são  nascentes.  Dem ais,  as  espécies  dos  grandes gêneros,  que  fornecem   o  m aior  núm ero  destas  espécies  nascentes  ou  destas variedades, conservam  num  certo grau o caráter de variedades, porque diferem m enos um as das outras do que diferem  as espécies dos gêneros m ais pequenos. As espécies estreitam ente ligadas dos grandes gêneros parecem  tam bém  ter um a distribuição restrita, e, pelas suas afinidades, reúnem -se em  pequenos grupos em torno  de  outras  espécies;  debaixo  destas  duas  relações,  assem elham -se  às variedades. Estas relações, m uito estranhas na hipótese da criação independente de  cada  espécie,  tornam -se  com preensíveis  se  se  adm itir  que  todas  as  espécies existiram  no estado de variedades. Com o cada espécie tende, pela seqüência da progressão  geom étrica  da  sua  reprodução,  a  aum entar  em   núm ero  de  um a m aneira  desm edida,  e  os  descendentes  m odificados  de  cada  espécie  tendem   a m ultiplicar-se  tanto  m ais  quanto  m ais  diversos  hábitos  e  conform ações apresentarem ,  de  m odo  a  poderem   apoderar-se  do  m aior  núm ero  de  lugares diferentes  na  econom ia  da  natureza,  a  seleção  natural  deve  tender constantem ente  a  conservar  os  descendentes  m ais  divergentes  de  um a  espécie qualquer.  Resulta  que,  no  decurso  continuado  das  m odificações,  as  ligeiras diferenças que caracterizam  as variedades da m esm a espécie tendem  a crescer até  chegar  às  diferenças  m ais  im portantes  que  caracterizam   as  espécies  do m esm o  gênero.  As  variedades  novas  e  aperfeiçoadas  devem   substituir  e exterm inar, inevitavelm ente, as variedades m ais antigas, interm ediárias e m enos perfeitas,  e  as  espécies  tendem   a  tornar-se  assim   m ais  distintas  e  m elhor definidas. As espécies dom inantes, que fazem  parte dos grupos principais de cada classe,  tendem   a  dar  origem   a  form as  novas  e  dom inantes,  e  cada  grupo principal tende sem pre tam bém  a crescer cada vez m ais, e ao m esm o tem po, a apresentar caracteres sem pre m ais divergentes. Mas, com o nem  todos os grupos podem  assim  procurar aum entar em  núm ero, porque a Terra não poderia contê-los, os m ais dom inantes avançam  sobre os que o são m enos. Esta tendência que têm  os gru- 535

pos  j á  consideráveis  para  aum entar  sem pre  e  divergir  pelos  seus  caracteres, j unta à conseqüência quase inevitável de extinções freqüentes, explica o arranj o de  todas  as  form as  vivas  em   grupos  subordinados  a  outros  grupos,  e  todos com preendidos  num   pequeno  núm ero  de  grandes  classes,  arranj o  que prevaleceu  em   todos  os  tem pos.  Este  grande  fato  do  agrupam ento  de  todos  os seres  organizados,  pelo  que  se  cham ou  o  sistem a  natural,  é  absolutam ente inexplicável na hipótese das criações.

Com o a seleção natural atua som ente acum ulando variações ligeiras, sucessivas e  favoráveis,  não  pode  produzir  m odificações  consideráveis’ou  súbitas;  só  pode agir  a  passos  lentos  e  curtos.  Esta  teoria  torna  fácil  de  com preender  o  axiom a: Natura non facit saltum , que cada nova conquista da ciência m ostra logo todos os dias ser verdadeiro. Vem os ainda com o, em  toda a natureza, o m esm o fim  geral é  atingido  por  um a  variedade  quase  infinita  de  m eios;  porque  toda  a particularidade,  um a  vez  adquirida,  é  por  m uito  tem po  hereditária,  e conform ações diversificadas por m uitos m odos diferentes têm  que adaptar-se ao m esm o  fim   geral.  Vem os,  num a  palavra,  porque  a  natureza  é  pródiga  em variedades, sendo m uito avara em  inovações. Ora, porque razão existiria esta lei se  cada  espécie  fosse  independentem ente  criada?  É  o  que  ninguém   saberia explicar.  Um   grande  núm ero  de  outros  fatos  parecem   explicar  por  esta  teoria. Não é

estranho  que  um a  ave  tendo  a  form a  do  picanço  se  nutra  de  insetos  terrestres; que  um   pato,  habitando  as  terras  elevadas  e  não  nadando,  ou  pelo  m enos raram ente, tenha os pés palm ados; que um a ave sem elhante ao m elro m ergulhe e  se  nutra  de  insetos  subaquáticos;  que  um a  procelária  tenha  hábitos  e conform ação  convenientes  para  a  vida  de  um   pingüim ,  e  bem   assim   um conj unto  de  outros  casos?  Mas  na  hipótese  de  cada  espécie  se  esforçar constantem ente  em   crescer  em   núm ero,  enquanto  que  a  seleção  natural  está sem pre pronta a atuar para adaptar os seus descendentes, lentam ente variáveis, • todo o lugar que, na natureza, está

desocupado  ou  im perfeitam ente  preenchido,  estes  fatos  cessam   de  ser extraordinários  e  eram   m esm o  de  prever.  Podem os  com preender,  até  certo ponto, que haj a tanta beleza em  toda a natureza; porque pode, em  grande parte, atribuir-se esta beleza à intervenção da
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seleção.  Esta  beleza  não  concorda  sem pre  com   as  nossas  idéias  sobre  o  belo; basta,  para  nos  convencerm os,  considerar  certas  serpentes  venenosas,  certos peixes  e  certos  m orcegos  horrendos,  ignóbeis  caricaturas  da  face  hum ana.  A seleção  sexual  deu  brilhantes  cores,  form as  elegantes  e  outros  ornam entos  aos m achos  e  por  vezes  tam bém   às  fêm eas  de  m uitas  aves,  de  borboletas  e  de diversos anim ais. Tornou m uitas vezes nas aves a voz do m acho harm oniosa para a fêm ea, e agradável m esm o para nós. As flores e os frutos, tornados vistosos, e ferindo  pelas  suas  cores  vivas  num   fundo  verde  de  folhagem ,  atraem ,  um as  os insetos,  que  se  lhes  avizinham ,  contribuindo  para  a  sua  fecundação,  e  outras  as aves,  que,  devorando  os  frutos,  concorrem   para  dissem inar  as  sem entes.  Com o se  faz  que  certas  cores,  certos  tons  e  certas  form as  agradem   ao  hom em   tanto com o  aos  anim ais  inferiores,  isto  é,  com o  se  faz  que  os  seres  vivos  tenham adquirido o sentido da beleza na sua form a m ais sim ples? É o que não saberíam os dizer  com o  não  saberíam os  explicar  o  que  prim itivam ente  pôde  dar  encanto  a certos olores e a certos sabores.

Com o  a  seleção  natural  atua  em   m eio  da  concorrência,  não  se  adapta  nem aperfeiçoa  os  anim ais  de  cada  país  senão  relativam ente  aos  outros  habitantes; não  devem os,  pois,  de  form a  algum a  adm irar-nos  de  que  as  espécies  de  um a região  qualquer,  espécies  que  se  supõe,  pela  teoria  ordinária,  terem   sido especialm ente  criadas  e  adaptadas  para  esta  localidade,  sej am   vencidas  e substituídas  por  produtos  vindos  de  outros  países.  Não  devem os  adm irar-nos, igualm ente, de que todas as com binações da natureza não sej am , no nosso ponto de  vista,  absolutam ente  perfeitas,  o  olho  hum ano,  por  exem plo,  e  m esm o  que algum as  sej am   contrárias  às  nossas  idéias  de  apropriação.  Não  devem os adm irar-nos de que o aguilhão da abelha cause m uitas vezes a m orte do indivíduo que  o  em prega;  de  que  os  m achos,  neste  inseto,  sej am   produzidos  tam bém   em grande  núm ero  para  desem penhar  um   só  ato,  e  sej am   em   seguida  trucidados pelas  suas  irm ãs  estéreis;  do  enorm e  desperdício  do  pólen  dos  nossos  pinheiros; do  ódio  instintivo  que  a  abelha-m estra  tem   pelas  filhas  fecundas;  de  que  o icnêum on se estabeleça no corpo vivo de um a lagarta e se nutra a expensas suas, e de tantos outros casos análogos. O que há realm ente de adm irável na teoria da seleção natural, é que se
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não tenham  observado ainda m ais casos de deficiência da perfeição absoluta. As leis com plexas e pouco conhecidas que regulam  a produção das variedades são, tanto  quanto  nós  podem os  avaliar,  as  m esm as  que  regem   a  produção  das espécies distintas. Nos dois casos, as condições físicas parecem  ter determ inado, num   grau  de  que  não  podem os  fixar  a  im portância,  efeitos  definidos  e  diretos. Assim ,  quando  variedades  chegam   a  um a  nova  estância,  revestem ocasionalm ente alguns dos caracteres próprios às espécies que a ocupam . O uso e  falta  de  uso  parecem ,  tanto  nas  variedades  com o  nas  espécies,  ter  produzido efeitos  im portantes.  É  im possível  não  se  ser  levado  a  esta  conclusão  quando  se considera, por exem plo, o pato de asas curtas (m icróptero), cuj as asas, incapazes de servir para o vôo, estão quase no m esm o estado que as do pato dom éstico; ou quando se vê

o tucu-tuco escavador (cténom y s), que é ocasionalm ente cego, e certas toupeiras que  o  são  ordinariam ente  e  cuj os  olhos  são  cobertos  de  um a  película;  enfim , quando se pensa nos anim ais cegos que habitam  as cavernas escuras da Am érica e  da  Europa.  A  variação  correlativa,  isto  é,  a  lei  em   virtude  da  qual  a m odificação  de  um a  parte  do  corpo  arrasta  a  de  diversas  outras  partes,  parece tam bém  ter desem penhado um  papel im portante nas variedades e nas espécies; num as e noutras tam bém  os caracteres desde há m uito perdidos estão suj eitos a reaparecer.  Com o  explicar,  pela  teoria  das  criações,  a  aparição  ocasional  das riscas  sobre  as  espáduas  e  nas  pernas  das  diversas  espécies  do  gênero  cavalo  e seus híbridos?

Quão  sim plesm ente,  ao  contrário,  este  fato  se  explica,  se  se  adm itir  que  todas estas  espécies  derivam   de  um   antecessor  zebrado,  da  m esm a  form a  que  as diferentes raças do pom bo dom éstico derivam  do torcaz, com  plum agem  azul e listrada!

Se  se  aceita  a  hipótese  ordinária  da  criação  independente  de  cada  espécie, porque  razão  é  que  os  caracteres  específicos,  isto  é,  os  que  fazem   diferir  um as das  outras  as  espécies  do  m esm o  gênero,  seriam   m ais  variáveis  que  os caracteres  genéricos  que  são  com uns  a  todas  as  espécies?  Porque  razão  é  que, por exem plo, a cor de um a flor estaria m ais suj eita a variar num a espécie de um gênero,  do  qual  as  outras  espécies,  que  se  supõem   ter  sido  criadas  de  m odo independente,  têm   flores  de  diferentes  cores,  do  que  se  todas  as  espécies  do gênero  tivessem   flores  da  m esm a  cor?  Este  fato  explica-se  facilm ente,  se adm itirm os que
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as  espécies  são  apenas  variedades  bem   acentuadas,  cuj os  caracteres  são tornados  perm anentes  num   alto  grau.  Com   efeito,  tendo  j á  variado  por  certos caracteres desde a época em  que divergiam  da origem  com um , o que produziu a sua distinção específica, esses m esm os caracteres estarão ainda m ais suj eitos a variar do que os caracteres genéricos, que, desde m ui longa data, continuaram  a transm itir-se  sem   m odificações.  É  im possível  explicar,  pela  teoria  da  criação, porque um  ponto de organização, desenvolvido de um a m aneira inusitada num a espécie qualquer de um  gênero e, por conseqüência, de grande im portância para esta espécie, com o podem os naturalm ente pensá-lo, é em inentem ente suscetível de  variações.  Pela  m inha  teoria,  pelo  contrário,  este  ponto  é  a  sede,  desde  a época  em   que  as  diversas  espécies  se  separam   da  fonte  com um ,  de  um a quantidade  desabitual  de  variações  e  m odificações,  e  deve,  por  conseguinte, continuar a ser geralm ente variável. Mas um a parte pode desenvolver-se de um a m aneira  excepcional,  com o  a  asa  de  um   m orcego,  sem   ser  m ais  variável  que outra conform ação, se é com um  a um  grande núm ero de form as subordinadas, isto é, se se transm ite hereditariam ente durante um  longo período; porque, em  tal caso,  torna-se  constante  devido  a  um a  ação  prolongada  da  seleção  natural. Quanto  aos  instintos,  por  m ais  m aravilhosos  que  m uitos  sej am ,  a  teoria  da seleção  natural  das  m odificações  sucessivas,  leves,  m as  vantaj osas,  explica-os tão  facilm ente  com o  explica  a  conform ação  corporal.  Podem os  assim com preender a  razão da  natureza proceder  por gradações  para prover  dos  seus diferentes  instintos  os  anim ais  diversos  de  um a  m esm a  classe.  Ensaiei dem onstrar  quanta  luz  o  princípio  do  aperfeiçoam ento  gradual  lança  sobre  os fenôm enos  tão  interessantes  que  nos  apresentam   as  faculdades  arquiteturais  da abelha.  Posto  que,  sem   dúvida,  o  hábito  desem penha  um   papel  na  m odificação dos instintos, não é todavia indispensável, com o o provam  os insetos neutros, que não deixam  descendentes para herdar efeitos de hábitos longam ente continuados. Na hipótese de todas as espécies de um  m esm o gênero derivarem  de um  m esm o pai,  de  que  herdaram   um   grande  núm ero  de  pontos  com uns,  com preendem os que as espécies ligadas, colocadas em  condições de existência m uito diferentes, tenham ,  contudo,  quase  os  m esm os  instintos;  com preendem os,  por  exem plo, porque os m elros da Am érica
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Meridional  tem perada  e  tropical  forram   o  ninho  com   lam a,  com o  o  fazem   as nossas  espécies  inglesas.  Não  m ais  nos  devem os  adm irar,  segundo  a  teoria  da lenta aquisição dos instintos pela seleção natural, que alguns sej am  im perfeitos e suj eitos  a  erro,  e  que  outros  sej am   um a  causa  de  sofrim entos  para  outros anim ais.  Se  as  espécies  não  são  variedades  bem   determ inadas  e  perm anentes, podem os im ediatam ente com preender porque a sua posteridade híbrida obedece às m esm as leis com plexas que os descendentes de cruzam entos entre variedades reconhecidas relativam ente à sem elhança com  seus pais, à sua absorção m útua em   seguida  a  cruzam entos  sucessivos,  e  sobre  outros  pontos.  Esta  sem elhança seria bizarra se as espécies fossem  o produto de um a criação independente e as variedades fossem  produzidas pela ação de causas secundárias. Se se adm ite que os docum entos geológicos são m uito im perfeitos, todos os fatos que daí dim anam vêm  em  apoio da teoria da descendência com  m odificações. As espécies novas têm   aparecido  em   cena  lentam ente  e  com   intervalos  sucessivos;  a  som a  das alterações operadas em  períodos iguais é m uito diferente nos diversos grupos. A extinção  das  espécies  e  de  grupos  com pletos  de  espécies,  que  tem   gozado  um papel  tão  considerável  na  história  do  m undo  orgânico,  é  a  conseqüência inevitável  da  seleção  natural;  porque  as  form as  antigas  devem   ser  suplantadas pelas  form as  novas  e  aperfeiçoadas.  Quando  a  cadeia  regular  das  gerações  é interrom pida, nem  as espécies nem  os grupos de espécies perdidas reaparecem j am ais.  A  difusão  gradual  das  form as  dom inantes  e  as  lentas  m odificações  dos seus  descendentes  fazem   que  depois  de  longos  intervalos  de  tem po  as  form as vivas pareçam  ter sim ultaneam ente chegado a toda a Terra. O fato de os restos fósseis  de  cada  form ação  apresentarem ,  em   certa  escala,  caracteres interm ediários,  com parativam ente  aos  fósseis  m ergulhados  nas  form ações inferiores  e  superiores,  explica-se  sim plesm ente  pela  situação  interm édia  que ocupam   na  cadeia  genealógica.  Este  grande  fato,  de  todos  os  seres  extintos poderem  ser agrupados nas m esm as classes que os seres vivos, é a conseqüência natural  de  que  uns  e  outros  dim anam   de  pais  com uns.  Com o  as  espécies  têm geralm ente  divergido  em   caracteres  no  longo  curso  da  sua  descendência  e  das suas  m odificações,  podem os  com preender  a  razão  de  as  form as  m ais  antigas, isto é, os an- 540

tecessores  de  cada  grupo,  ocuparem   m uitas  vezes  um a  posição  interm édia,  em certo grau, entre os grupos atuais. Consideram -se as form as novas com o sendo, em   conj unto,  geralm ente  m ais  elevadas  na  escala  da  organização  do  que  as form as antigas; devem -no ser, além  disso, porque são as form as m ais recentes e m ais aperfeiçoadas que, na luta pela existência, têm  devido sobrepuj ar as form as m ais  antigas  e  m enos  perfeitas;  os  seus  órgãos  devem   ter-se  tam bém especializado m uito para desem penhar as suas diversas funções. Este fato é por com pleto  com patível  com   o  da  persistência  de  seres  num erosos,  conservando ainda  um a  conform ação  elem entar  e  pouco  perfeita,  adaptada  às  condições  de existência  sim ples;  é  tam bém   com patível  com   o  fato  de  a  organização  de algum as form as haver retrogradado, porque estas form as se têm  sucessivam ente adaptado,  em   cada  fase  da  sua  descendência,  às  condições  m odificadas  de ordem   inferior.  Enfim ,  a  lei  notável  da  longa  persistência  de  form as  ligadas  no m esm o  continente  -  m arsupiais  na  Austrália,  desdentados  na  Am érica Meridional, e outros casos análogos - com preende-se facilm ente, porque, num a m esm a região, as form as existentes devem  ser estreitam ente ligadas às form as extintas  por  um   laço  genealógico.  No  que  é  concernente  à  distribuição geográfica,  se  adm itirm os  que  no  decurso  im enso  de  rem otos  tem pos,  houve grandes  em igrações  nas  diversas  partes  do  Globo,  devidas  a  num erosas alterações clim atéricas e geológicas, bem  com o a m eios num erosos, ocasionais e pela m aior parte desconhecidos de dispersão, a pluralidade dos fatos im portantes da  distribuição  geográfica  torna-se  inteligível  pela  teoria  da  descendência  com m odificações.  Podem os  com preender  o  paralelism o  tão  m arcante  que  existe entre a distribuição dos seres organizados na espécie, e a sua sucessão geológica no tem po; porque, nos dois casos, os seres ligaram -se uns aos outros pelo laço da geração  ordinária,  e  os  m eios  de  m odificação  foram   os  m esm os. Com preendem os toda a significação deste fato notável, o que im pressionou todos os  viaj antes,  isto  é,  que,  no  m esm o  continente,  nas  condições  m ais  diversas, apesar  do  calor  ou  do  frio,  nas  m ontanhas  ou  nas  planícies,  nos  desertos  ou  nos pântanos,  a  m aior  parte  dos  habitantes  de  cada  grande  classe  têm   entre  si relações evidentes de parentesco; descendem , com  efeito, dos m es- 541

m os  prim eiros  colonos,  seus  antepassados  com uns.  Em   virtude  deste  m esm o princípio de em igração anterior, com binado na m aior parte dos casos com  o da m odificação, e graças à influência do período glaciário, pode explicar-se a causa de  se  encontrarem   nas  m ontanhas  m ais  afastadas  um as  das  outras  e  em   zonas tem peradas  de  um   e  de  outro  hem isfério,  algum as  plantas  idênticas  e  m uitas outras estreitam ente aliadas; com preendem os da m esm a form a a aliança estreita de  alguns  habitantes  dos  m ares  tem perados  dos  dois  hem isférios,  que  são, contudo,  separados  por  todo  o  oceano  tropical.  Posto  que  duas  regiões apresentem  condições físicas tão sem elhantes quanto um a m esm a espécie possa desej á-las,  não  devem os  adm irar-nos  de  os  seus  habitantes  serem   totalm ente diferentes,  pois  foram   separados  com pletam ente  uns  dos  outros  desde  longo tem po;  a  relação  do  organism o  é,  com   efeito,  a  m ais  im portante  de  todas  as relações, e com o as duas regiões devem  ter recebido colonos vindos de fora, ou provenientes  de  um a  e  de  outra,  em   diferentes  épocas  e  em   proporções diferentes, a m archa das m odificações nas duas regiões deve inevitavelm ente ser diferente.  Na  hipótese  de  em igrações  seguidas  de  m odificações  subseqüentes, tornase fácil com preender a causa de as ilhas oceânicas serem  apenas povoadas por um  núm ero restrito de espécies, e porque a m aior parte destas espécies são especiais  ou  endêm icas;  porque  não  se  encontram   nestas  ilhas  espécies pertencendo  aos  grupos  de  anim ais  que  não  podem   atravessar  largos  braços  de m ar,  tais  com o  as  rãs  e  os  m am íferos  terrestres;  porque,  por  outra  parte,  se encontram  nas ilhas m uito afastadas de todo o continente espécies particulares e novas de m orcegos, anim ais que podem  atravessar o Oceano. Fatos tais com o a existência  de  todas  as  espécies  de  m orcegos  nas  ilhas  oceânicas,  com   exclusão de todos os outros anim ais terrestres, são absolutam ente inexplicáveis pela teoria das criações independentes.

A  existência  de  espécies  aliadas  ou  representativas  em   duas  regiões  quaisquer im plica,  segundo  a  teoria  da  descendência  com   m odificações,  que  as  m esm as form as  parentes  habitaram   outrora  as  duas  regiões;  encontram os,  com   efeito, quase  invariavelm ente,  que,  quando  duas  regiões  separadas  são  o  habitat  de m uitas espécies estreitam ente ligadas, algum as espécies idênticas são ainda
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com uns  às  duas.  Por  toda  a  parte  onde  se  encontram   m uitas  espécies estreitam ente  unidas,  m as  distintas,  encontram -se  tam bém   form as  duvidosas  e variedades  pertencendo  aos  m esm os  grupos.  Em   regra  geral,  os  habitantes  de cada região têm  laços estreitos de parentesco com  os que ocupam  a região que parece ter sido a fonte m ais aproxim ada daquela de onde os colonos podiam  ter partido. Encontram os a prova nas relações m arcantes que se notam  entre quase todos os anim ais e quase todas as plantas do arquipélago de Galápagos, de João Fernandes  e  outras  ilhas  am ericanas  e  as  form as  que  povoam   o  continente am ericano  vizinho.  As  m esm as  relações  existem   entre  os  habitantes  do arquipélago de Cabo Verde e das ilhas vizinhas e os do continente africano; ora, é necessário  reconhecer  que,  segundo  a  teoria  da  criação,  estas  relações  ficam inexplicáveis.  Vim os  que  a  teoria  da  seleção  natural  com   m odificações, arrastando as extinções e a divergência dos caracteres, explica a razão de todos os  seres  organizados  passados  e  presentes  poderem   dispor-se,  num   pequeno núm ero de grandes classes, em  grupos subordinados a outros grupos, nos quais os grupos  extintos  se  intercalam   m uitas  vezes  entre  os  grupos  recentes.  Estes m esm os  princípios  m ostram   tam bém   a  causa  de  as  afinidades  m útuas  das form as  serem ,  em   cada  classe,  tão  com plexas  e  tão  indiretas;  porque  certos caracteres são m ais úteis que outros para a classificação; porque os caracteres de adaptação  não  têm   quase  im portância  algum a  para  tal  fim ,  posto  que indispensáveis  ao  indivíduo;  porque  os  caracteres  derivados  de  partes rudim entares,  sem   utilidade  para  o  organism o,  podem   m uitas  vezes  ter  grande valor  no  ponto  de  vista  da  classificação;  porque,  enfim ,  os  caracteres em briológicos  são  os  que,  a  este  respeito,  têm   freqüentem ente  m ais  valor.  As verdadeiras afinidades dos seres organizados, ao contrário das suas sem elhanças de  adaptação,  são  o  resultado  hereditário  da  com unhão  de  descendência.  O sistem a  natural  é  um   arranj o  genealógico,  onde  os  graus  de  diferença  são designados pelos term os variedades, espécies, gêneros, fam ílias, etc., de que nos é  necessário  descobrir  as  linhas  com   o  auxílio  dos  caracteres  perm anentes, quaisquer  que  possam   ser  e  por  m ais  insignificante  que  sej a  a  sua  im portância vital. A disposição sem elhante dos ossos na m ão hum ana, na asa do m orcego, 543

na barbatana do golfinho e na perna do cavalo; o m esm o núm ero de vértebras no pescoço  da  girafa  e  no  do  elefante;  todos  estes  fatos  e  um   núm ero  infinito  de outros  sem elhantes  explicam -se  facilm ente  pela  teoria  da  descendência  com Modificações sucessivas, lentas e ligeiras. A sem elhança de tipo entre a asa e a perna do m orcego, ainda que destinadas a usos tão diversos; entre as m axilas e as patas do escaravelho; entre as pétalas, os estam es e pistilos de um a flor, explica-se igualm ente em  grande escala pela teoria da m odificação gradual das partes e dos  órgãos  que,  num   antepassado  afastado  de  cada  um a  dessas  classes,  eram prim itivam ente  sem elhantes.  Vem os  claram ente,  segundo  o  princípio  de  que  as variações  sucessivas  não  sobrevêm   sem pre  num a  idade  precoce  e  apenas  são hereditárias  na  idade  correspondente,  porque  os  em briões  de  m am íferos,  de aves,  de  répteis  e  de  peixes,  são  tão  sem elhantes  entre  si  e  tão  diferentes  no estado  adulto.  Podem os  cessar  de  nos  m aravilhar  de  que  os  em briões  de  um m am ífero  de  respiração  aérea,  ou  de  um a  ave,  tenham   fendas  branquiais  e artérias  em   rede,  com o  no  peixe,  que  deve,  por  m eio  de  guelras  bem desenvolvidas, respirar o ar dissolvido na água.

A  falta  de  uso,  aj udada  algum as  vezes  pela  seleção  natural,  deve  m uitas  vezes contribuir  para  reduzir  órgãos  tornados  inúteis  em   seguida  a  alterações  nas condições  de  existência  ou  nos  hábitos;  depois  disto,  é  fácil  com preender  a significação  dos  órgãos  rudim entares.  Mas  a  falta  de  uso  e  a  seleção  atuam ordinariam ente  sobre  o  indivíduo  apenas  quando  é  adulto  e  cham ado  a  tom ar um a  parte  direta  e  com pleta  na  luta  pela  existência,  e  têm ,  pelo  contrário, som ente  pequena  ação  sObre  uM  órgão  nos  prim eiros  tem pos  da  vida;  por conseguinte,  um   órgão  inútil  aparecerá  som ente  pouco  reduzido  e  a  custo rudim entar durante a prim eira idade. A vaca tem , por exem plo, herdado de um antepassado prim itivo, tendo dentes bem  desenvolvidos, dentes que não perfuram j am ais  a  gengiva  da  m axila  superior.  Ora,  podem os  adm itir  que  os  dentes desapareceram   no  anim al  adulto  devido  à  falta  de  uso,  tendo  a  seleção  natural adaptado adm iravelm ente a língua a abóbada do palatino e os lábios a pastar sem a  aj uda  dos  dentes,  enquanto  que,  na  vitela,  os  dentes  não  têm   sido  afetados,  e, em   virtude  do  princípio  de  hereditariedade  em   idade  correspondente,  se  têm transm itido desde um a rem ota época
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até  os  nossos  dias.  No  ponto  de  vista  da  criação  independente  de  cada  ser organizado  e  de  cada  órgão  especial,  com o  explicar  a  existência  de  todos  estes órgãos  tendo  o  cunho  m ais  evidente  da  m ais  com pleta  inutilidade,  tais  com o  os dentes na vaca no estado em brionário, ou as asas com  dobras que cobrem , num grande núm ero de coleópteros, os élitros soldados?

Pode-se afirm ar que a natureza se esforça por nos revelar, por m eio dos órgãos rudim entares, bem  com o pelas conform ações em brionárias e hom ólogas, o seu plano  de  m odificações,  que  nos  recusam os  obstinadam ente  a  com preender. Acabo  de  recapitular  os  fatos  e  as  considerações  que  profundam ente  m e convenceram   de  que,  durante  um a  longa  série  de  gerações,  as  espécies  se m odificaram .  Estas  m odificações  efetuaram -se  principalm ente  pela  seleção natural  de  num erosas  variações  ligeiras  e  vantaj osas;  em   seguida,  os  efeitos hereditários do uso e não uso das partes prestaram  um  poderoso concurso a esta seleção;  enfim ,  a  ação  direta  das  condições  do  m eio  e  as  variações  que,  em nossa ignorância, nos parecem  surgir espontaneam ente, têm  gozado tam bém  um papel, m enos im portante, é verdade, pela sua influência sobre as conform ações de  adaptação  no  passado  e  no  presente.  Parece  que  não  tenho,  nas  precedentes edições desta obra, concedido um  papel assaz im portante à freqüência e ao valor destas  últim as  form as  de  variação,  não  lhes  atribuindo  m odificações perm anentes  de  conform ação,  independentem ente  da  ação  da  seleção  natural. Mas,  desde  que  as  m inhas  conclusões  têm   sido,  recentem ente,  fortem ente deturpadas,  e  desde  que  se  tem   afirm ado  que  atribuo  as  m odificações  das espécies exclusivam ente à seleção natural, perm itir-se-m e-á, sem  dúvida, fazer notar que, na prim eira edição desta obra, assim  com o nas edições subseqüentes, sem pre  reproduzi  num a  posição  bem   evidente,  isto  é,  no  fim   da  introdução,  a frase  seguinte:  “Estou  convencido  que  a  seleção  natural  tem   sido  o  agente principal das m odificações, m as j am ais o foi exclusivam ente”. Isto foi em  vão, tão grande é o poder de um a constante e falsa dem onstração; todavia, a história da ciência prova felizm ente que não dura m uito tem po.

Não é possível supor que um a teoria falsa pudesse explicar, de m aneira tão
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satisfatória, com o o faz a teoria da seleção natural, as diversas grandes séries de fatos  de  que  nos  tem os  ocupado.  Tem -se  recentem ente  obj etado  que  está  nisto um   falso  m étodo  de  raciocínio;  m as  é  o  que  se  em prega  para  apreciar  os acontecim entos ordinários da vida, e os m aiores sábios não têm  desdenhado em  o seguir. É assim  que se chega à teoria ondulatória da luz; e a crença da rotação da Terra no seu eixo só recentem ente encontrou o apoio de provas diretas. Não é

um a obj eção valiosa dizer que, no presente, a ciência não lança luz algum a sobre o  problem a  bem   m ais  elevado  da  essência  ou  da  origem   da  vida.  Quem   pode explicar o que é a essência da atração ou da gravidade! Ninguém  hoj e, contudo, se  recusa  a  adm itir  todas  as  conseqüências  que  ressaltam   de  um   elem ento desconhecido, a atração, posto que Leibnitz tivesse outrora censurado Newton de ter  introduzido  na  ciência  « propriedades  ocultas  e  m ilagres» .  Não  vej o  razão algum a  para  que  as  opiniões  desenvolvidas  neste  volum e  firam   o  sentim ento religioso  de  quem   quer  que  sej a.  Basta,  além   disso,  para  m ostrar  quanto  estas espécies  de  im pressões  são  passageiras,  lem brar  que  a  m aior  descoberta  que  o hom em   tem   feito,  a  lei  da  atração  universal,  foi  tam bém   atacada  por  Leibnitz, « com o subversiva da religião natural, e, nestas condições, da religião revelada» . Um   eclesiástico  célebre  escrevia-m e  um   dia,  « que  tinha  acabado  por com preender  que  acreditar  na  criação  de  algum as  form as  capazes  de  se desenvolver  por  si  m esm as  noutras  form as  necessárias,  é  ter  um a  concepção bem  m ais elevada de Deus, do que acreditar que houvesse necessidade de novos atos  de  criação  para  preencher  as  lacunas  causadas  pela  ação  das  leis estabelecidas» . Pode-se perguntar a razão pela qual, até m uito recentem ente, os naturalistas  e  os  geólogos  m ais  em inentes  têm   sem pre  repelido  a  idéia  da m utabilidade  das  espécies.  Não  se  pode  afirm ar  que  os  seres  organizados  no estado de natureza não estão suj eitos a qualquer variação; não se pode provar que a  som a  das  variações  realizadas  no  decorrer  do  tem po  sej a  um a  quantidade lim itada; não se tem  podido e não se pode estabelecer distinção bem  nítida entre as espécies e as variedades bem  isoladas. Não se pode afirm ar que as espécies entrecruzadas  sej am   invariavelm ente  estéreis,  e  as  variedades  invariavelm ente fecundas;  nem   que  a  esterilidade  sej a  um a  qualidade  especial  e  um   sinal  da criação. A crença na
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im utabilidade  das  espécies  era  quase  inevitável,  tanto  que  se  não  atribuía  à história do Globo senão um a duração m uito curta, e agora, que tem os adquirido algum as  noções  do  lapso  de  tem po  decorrido,  adm itim os  prontam ente,  e  sem provas, que os docum entos geológicos são bastante com pletos para nos fornecer a dem onstração  evidente da  m utação das  espécies, se  essa m utação  se  realizou realm ente.  Mas  a  causa  principal  da  nossa  repugnância  natural  em   adm itir  que um a  espécie  deu  origem   a  outra  espécie  distinta  é  o  estarm os  sem pre  pouco dispostos a adm itir um a grande alteração sem  verm os os graus interm ediários. A dificuldade é a m esm a que a que tantos geólogos experim entaram  quando Ly ell dem onstrou que  as longas  linhas de  declive interiores,  assim  com o  a  escavação dos grandes vales, são o resultado de influências que vem os ainda agir em  torno de nós. O

espírito não pode conceber toda a significação deste term o: um  m ilhão de anos, nem   saberia,  dem ais,  adicionar  nem   perceber  os  efeitos  com pletos  de  m uitas variações  ligeiras,  acum uladas  durante  um   núm ero  quase  infinito  de  gerações. Posto  que  estej a  profundam ente  convencido  da  verdade  das  opiniões  que  em breves palavras tenho exposto no presente volum e, não espero convencer certos naturalistas,  m uito  experim entados  sem   dúvida,  m as  que,  desde  longo  tem po, estão  habituados  a  ver  um   conj unto  de  fatos  num   ponto  de  vista  diretam ente oposto ao m eu. É m uito fácil ocultar a nossa ignorância em  expressões tais com o plano  de  criação,  unidade  de  tipo,  etc.;  e  pensar  que  nos  explicam os  quando apenas repetim os um  m esm o fato. Aquele que tiver qualquer disposição natural a ligar m ais im portância a algum as dificuldades não resolvidas do que à explicação de  um   certo  núm ero  de  fatos,  rej eitará  certam ente  a  m inha  teoria.  Alguns naturalistas  dotados  de  um a  inteligência  aberta  e  j á  disposta  a  por  em   dúvida  a im utabilidade das espécies podem  ser influenciados pelo conteúdo deste volum e, m as tenho m ais confiança no futuro, nos novos naturalistas, que poderão estudar im parcialm ente  os  dois  lados  da  questão.  Todo  o  que  for  levado  a  adm itir  a im utabilidade  das  espécies  prestará  verdadeiros  serviços  exprim indo conscienciosam ente  a  sua  convicção,  porque  som ente  assim   se  poderá desem baraçar a questão de todos os preconceitos que a cercam .
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Alguns  naturalistas  em inentes  exprim iram ,  recentem ente,  a  opinião  de  que  há, em  certos  gêneros, um a  m ultidão de  espécies, consideradas  com o tais,  que  não são, contudo, verdadeiras espécies; enquanto que há outras que são reais, isto é, que  foram   criadas  de  um a  m aneira  independente.  É  esta,  m e  parece,  um a singular  conclusão.  Depois  de  terem   reconhecido  um   conj unto  de  form as,  que consideraram ,  m uito  recentem ente  ainda,  com o  criações  especiais,  que  são ainda  consideradas  com o  tais  pela  grande  m aioria  dos  naturalistas,  e  que, conseqüentem ente,  têm   todos  os  caracteres  exteriores  de  verdadeiras  espécies, adm item   que  estas  form as  são  o  produto  de  um a  série  de  variações  e  recusam estender  esta  m aneira  de  ver  a  outras  form as  um   pouco  diferentes.  Não pretendem ,  contudo,  poder  definir,  ou  m esm o  conj ecturar,  quais  são  as  form as que  foram   criadas  e  quais  as  que  são  produtos  de  leis  secundárias.  Adm item   a variabilidade com o vera causa num  caso, e rej eitam -na arbitrariam ente noutro, sem   estabelecer  qualquer  distinção  fixa  entre  os  dois.  O  dia  virá  em   que  se poderão assinalar estes fatos com o um  curioso exem plo da cegueira resultante de um a opinião preconcebida. Estes sábios não parecem  adm irar-se m ais de um  ato m iraculoso  da  criação  do  que  de  um a  origem   ordinária.  Mas  crêem   eles realm ente  que  em   inum eráveis  épocas  da  história  da  Terra  certos  átom os elem entares  receberam   ordem   de  se  agruparem   em   tecidos  vivos?  Adm item eles  que  em   cada  suposto  ato  de  criação  se  tenha  produzido  um   ou  m uitos indivíduos? As espécies infinitam ente num erosas de plantas e anim ais terão sido criadas no estado de sem entes, de óvulos ou de perfeito desenvolvim ento? E, no caso  dos  m am íferos,  terão  essas  espécies,  depois  da  criação,  trazido  os  indícios m entirosos  da  nutrição  intra-uterina?  A  estas  questões,  os  partidários  da  criação de  algum as  form as  vivas  ou  de  um a  só  form a  não  saberiam ,  sem   dúvida,  que responder. Diversos sábios têm  sustentado que é

tão fácil acreditar na criação de centos de m ilhões de seres com o na criação de um   só;  m as  em   virtude  do  axiom a  filosófico  de  a  m enor  ação,  form ulado  por Maupertuis, o espírito é levado m ais voluntariam ente a adm itir o m enor núm ero, e  não  podem os  certam ente  crer  que  um a  quantidade  inúm era  de  form as  da m esm a  classe  tenham   sido  criadas  com   os  sinais  evidentes,  m as  enganosos,  da sua descendência de um  m esm o antepassado.
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Com o  recordação  de  um   estado  de  coisas  anterior,  tenho  em pregado,  nos parágrafos  precedentes,  m uitas  expressões  que  im plicam   nos  naturalistas  a crença  na  criação  de  cada  espécie.  Tenho  sido  m uito  censurado  de  m e  haver exprim ido  assim ;  m as  era  isto,  sem   dúvida  algum a,  a  opinião  geral  quando  da aparição  da  prim eira  edição  da  obra  atual.  Discuti  outrora  com   m uitos naturalistas  sobre  a  evolução,  sem   encontrar  j am ais  o  m enor  testem unho sim pático.  É  provável,  portanto,  que  alguns  acreditassem   na  evolução,  m as ficassem  silenciosos, ou se exprim issem  de um a m aneira de tal m odo am bígua, que não fosse fácil com preender a sua opinião. Hoj e, tudo m udou e quase todos os  naturalistas  adm item   o  grande  princípio  da  evolução.  Há,  contudo,  quem acredite  ainda  que  as  espécies  têm   subitam ente  produzido,  por  m eios  ainda inexplicáveis,  form as  novas  totalm ente  diferentes;  m as,  com o  procurei  aqui dem onstrar,  há  provas  poderosas  que  se  opõem   a  toda  a  adm issão  destas m odificações  bruscas  e  consideráveis.  No  ponto  de  vista  científico,  e  m esm o conduzindo  a  estudos  ulteriores,  há  apenas  pouca  diferença  entre  a  crença  de novas  form as  terem   sido  produzidas  subitam ente  de  um a  m aneira  inexplicável pelas antigas form as m uito diferentes, e a velha crença na criação das espécies por m eio do barro. Até onde, poderão perguntar-m e, levais vós a vossa doutrina da  m odificação  das  espécies?  Eis  um a  pergunta  à  qual  é  difícil  responder, porque,  quanto  m ais  distintas  são  as  form as  que  consideram os,  m ais  os argum entos em  favor da com unhão de descendência dim inuem  e perdem  a sua força. Alguns argum entos, todavia, têm  um  peso considerável e alta im portância. Todos os m em bros de classes inteiras estão ligados uns aos outros por um a cadeia de afinidades, e podem  todos, segundo um  m esm o princípio, ser classificados em grupos  subordinados  a  outros  grupos.  Os  restos  fósseis  tendem   por  vezes  a preencher  as  im ensas  lacunas  entre  as  ordens  existentes.  Os  órgãos  no  estado rudim entar testem unham  claram ente que existiram  em  estado desenvolvido num antepassado  prim itivo;  fato  que,  em   alguns  casos,  im plica  m odificações consideráveis  nos  descendentes.  Em   classes  inteiras,  conform ações  m uito variadas  são  construídas  sobre  o  m esm o  plano,  e  os  em briões  m uito  novos assem elham -se de perto. Não posso, pois, duvidar que a teoria da descen- 549

dência  com   m odificações  não  deva  com preender  todos  os  m em bros  de  um a m esm a  grande  classe  ou  de  um   m esm o  reino.  Creio  que  todos  os  anim ais derivam  de quatro ou cinco form as prim itivas no m áxim o, e todas as plantas de um  núm ero igual ou m esm o m enor.

A analogia conduzir-m e-ia a dar um  passo a m ais, e seria levado a crer que todas as plantas e todos os anim ais derivam  de um  protótipo único; m as a analogia pode ser um  guia enganador. Todavia, todas as form as da vida têm  m uitos caracteres com uns:  a  com posição  quím ica,  a  estrutura  celular,  as  leis  do  crescim ento  e  a faculdade  que  têm   de  ser  afetadas  por  certas  influências  nocivas.  Esta susceptibilidade  nota-se  até  nos  fatos  m ais  insignificantes;  assim ,  um   m esm o veneno afeta m uitas vezes da m esm a m aneira as plantas e os anim ais; o veneno segregado  pela  m osca  da  galha  determ ina  na  roseira  brava  ou  no  carvalho excrescências  m onstruosas.  A  reprodução  sexual  parece  ser  essencialm ente sem elhante  em   todos  os  seres  organizados,  exceto  talvez  em   alguns  dos  m ais ínfim os. Em  todos, quanto o sabem os atualm ente, a vesícula germ inativa é tanto a m esm a; de m aneira que todos os seres organizados têm  um a origem  com um , Mas,  se  se  consideram   as  duas  divisões  principais  do  m undo  orgânico,  isto  é,  o reino  anim al  e  o  reino  vegetal,  notam -se  certas  form as  inferiores,  bastante interm ediárias  pelos  seus  caracteres,  para  que  os  naturalistas  estej am   em desacordo quanto ao reino a que devem  ser ligados; e, assim  com o o fez notar o professor  Asa  Gray,  « os  esporos  e  outros  corpos  reprodutores  das  algas inferiores  podem   j actar-se  de  ter  a  princípio  um a  existência  anim al caracterizada,  à  qual  sucede  um a  existência  incontestavelm ente  vegetal» .  Por conseguinte,  pelo  princípio  da  seleção  natural  com   divergência  de  caracteres, não parece im possível que os anim ais e as plantas tenham  podido desenvolver-se partindo dessas form as inferiores e interm ediárias; ora, se adm itirm os este ponto, devem os  adm itir  tam bém   que  todos  os  seres  organizados  que  vivem   ou  que viveram   na  Terra  podem   derivar  de  um a  só  form a  prim ordial.  Mas,  sendo  esta dedução sobretudo fundada na analogia, é indiferente que sej a aceite ou não. É, sem   dúvida  possível,  assim   com o  o  supõe  M.  G.  H.  Lewes,  que  nas  prim eiras origens da vida m uitas form as diferentes tenham  podido surgir; m as, se é assim , lícito nos é concluir que m uito poucas som ente deixaram
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descendentes  m odificados;  porque,  assim   com o  o  fiz  notar  recentem ente  a respeito dos m em bros de cada grande classe, quais os vertebrados, os articulados, etc,  encontram os  nas  suas  conform ações  em briológicas,  hom ólogas  e rudim entares a prova evidente de que os m em bros de cada reino derivam  todos de  um   antepassado  com um .  Quando  as  opiniões  que  deixo  expostas  nesta  obra, opiniões  que  M.  Wallace  tem   sustentado  tam bém   no  j ornal  da  Sociedade Lineana,  e  quando  opiniões  análogas  sobre  a  origem   das  espécies  forem geralm ente  adm itidas  pelos  naturalistas,  podem os  prever  que  se  produzirá  na história natural um a revolução im portante. Os sistem atistas poderão continuar os seus  trabalhos  com o  hoj e;  m as  não  serão  m ais  constantem ente  assediados  por dúvidas quanto ao valor específico de tal ou tal form a, circunstância que, eu falo por  experiência,  não  constituirá  um   ligeiro  alívio.  As  disputas  eternas  sobre  a especificidade de cinqüenta silvas britânicas cessarão. Os sistem atistas não terão m ais  que  decidir  (o  que,  além   disso,  não  será  sem pre  fácil),  se  um a  form a qualquer é assaz constante ou assaz distinta de outras form as para qUe se Possa defini-la  bem ,  e,  neste  caso,  se  essas  diferenças  são  bastante  im portantes  para m erecer  o  nom e  de  espécie.  Este  últim o  ponto  m erecerá  bem   m ais  alta consideração  do  que  hoj e  m erece,  porque  diferenças,  por  ligeiras  que  sej am , entre  duas  form as  quaisquer  que  não  ligam   algum   grau  interm édio,  são atualm ente tidas pelos naturalistas com o suficientes para j ustificar a sua distinção específica.

Serem os, m ais tarde, obrigados a reconhecer que a única distinção a estabelecer entre as espécies e as variedades bem  caracterizadas consiste som ente em  que se sabe  ou  se  supõe  que  estas  últim as  estão  atualm ente  ligadas  entre  si  por gradações  interm ediárias,  enquanto  que  as  espécies  deviam   tê-lo  sido  outrora. Por conseguinte, sem  deixar de tom ar em  consideração a existência presente de graus interm ediários entre duas form as quaisquer, serem os levados a pesar com m ais cuidado a extensão real das diferenças que as separam , e atribuir-lhes um m aior  valor.  É  m uito  possível  que  form as,  hoj e  reconhecidas  com o  sim ples variedades,  sej am   m ais  tarde  j ulgadas  dignas  de  um   nom e  específico;  nesse caso,  a  linguagem   científica  e  a  linguagem   ordinária  encontram -se  de  acordo. Em  breve,
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terem os  de  tratar  a  espécie  da  m esm a  m aneira  com o  os  naturalistas  tratam atualm ente  os  gêneros,  isto  é,  com o  sim ples  com binações  artificiais,  inventadas para  m aior  com odidade.  Esta  perspectiva  não  é  talvez  consoladora,  m as desem baraçar-nos-em os,  pelo  m enos,  de  pesquisas  inúteis  às  quais  dá  lugar  a explicação  absoluta,  ainda  não  encontrada  e  encontrável,  do  term o  espécie.  Os outros ram os  m ais gerais  da história  natural adquirirão  ainda m ais  interesse.  Os term os:  afinidade,  parentesco,  com unhão,  tipo,  paternidade,  m orfologia, caracteres de adaptação, órgãos rudim entares e atrofiados, etc., que em pregam os naturalistas, cessarão de ser m etáforas e tom arão um  sentido absoluto. Quando não  olharm os  para  um   ser  organizado  com o  um   selvagem   olha  para  um   navio, isto é, com o qualquer coisa que a nossa inteligência não alcança; quando virm os em   toda  a  produção  um   organism o  de  que  a  história  é  m uito  antiga;  quando considerarm os  cada  conform ação  e  cada  instinto  com plicados  com o  o  resum o de  um   conj unto  de  com binações  todas  vantaj osas  ao  seu  possuidor,  da  m esm a m aneira  que  toda  a  grande  invenção  m ecânica  é  a  resultante  do  trabalho,  da experiência, da razão, e m esm o erros de um  grande núm ero de obreiros; quando espreitarm os o ser organizado neste ponto de vista, quanto, e falo por experiência própria, não ganhará em  interesse o estudo da história natural!

Um  vasto cam po de estudos apenas trilhado será aberto sobre as causas e leis da variabilidade, sobre a correlação, sobre os efeitos do uso e não uso, sobre a ação direta  das  condições  exteriores,  e  assim   seguidam ente.  O  estudo  dos  produtos dom ésticos  tom ará  im ensa  im portância.  A  form ação  de  um a  nova  variedade pelo hom em  será um  obj eto de estudos m ais im portante e m ais interessante que a  adição  de  um a  espécie  a  m ais  à  lista  infinita  de  todas  as  j á  registradas.  As nossas classificações voltarão, quanto possível for, a ser genealógicas; indicarão então  o  que  se  pode  cham ar  o  verdadeiro  plano  da  criação.  As  regras  da classificação hão de sim plificar-se, sem  dúvida, quando nos propuserm os um  fim definido. Não possuím os nem  genealogias nem  brasões, e tem os a descobrir e a traçar  as  num erosas  linhas  divergentes  de  descendência  nas  nossas  genealogias naturais, com  o auxílio dos caracteres de toda a natureza que se conservaram  e transm itiram   por  um a  longa  hereditariedade.  Os  órgãos  rudim entares testem unharão, de um a m a- 552

neira infalível, quanto à natureza de conform ações desde há m uito perdidas. As espécies  ou  grupos  de  espécies  ditas  aberrantes,  que  se  podem   cham ar  fósseis vivos,  aj udar-nos-ão  a  reconstruir  a  im agem   das  antigas  form as  da  vida.  A em briologia  revelar-nos-á  m uitas  vezes  a  conform ação,  obscurecida  em   certo grau, dos protótipos de cada um a das grandes classes.

Quando estiverm os seguros de que todos os indivíduos da m esm a espécie e todas as espécies estreitam ente aliadas de um  m esm o gênero são, nos lim ites de um a época  relativam ente  recente,  derivados  de  um   antepassado  com um ,  e  têm em igrado de um  berço único, quando conhecerm os m elhor tam bém  os diversos m eios  de  em igração,  poderem os  então,  com   o  auxílio  dos  ensinam entos  que  a geologia  nos  fornece  atualm ente  e  que  continuará  a  fornecer-nos  sobre  as alterações  sobrevindas  outrora  nos  clim as  e  no  nível  das  terras,  chegar  a  traçar adm iravelm ente as em igrações anteriores do m undo inteiro. Já, agora, podem os obter  algum as  noções  sobre  a  antiga  geografia,  com parando  as  diferenças  dos habitantes do m ar que ocupam  os lados opostos de um  continente e a natureza das diversas  populações  desse  continente,  relativam ente  aos  m eios  aparentes  de em igração.  A  nobre  ciência  da  geologia  deixa  a  desej ar  devido  à  extrem a pobreza  dos  seus  arquivos.  A  crosta  terrestre,  com   os  seus  resíduos  escondidos, não  deve  ser  considerada  com o  um   m useu  bem   fornecido,  m as  com o  um a m agra  coleção  feita  ao  acaso  e  com   raros  intervalos.  Reconhecer-se-á  que  a acum ulação  de  cada  grande  form ação  fossilífera  devia  ter  dependido  de  um concurso  excepcional  de  condições  favoráveis,  e  que  as  lacunas  que correspondem  aos intervalos decorridos entre os depósitos dos andares sucessivos tiveram   um a  duração  enorm e.  Mas  nós  poderem os  avaliar  a  sua  duração  com algum a certeza com parando as form as orgânicas que precederam  estas lacunas e  as  que  se  lhes  seguiram .  É  necessário  ser  m uito  prudente  quando  se  trata  de estabelecer  um a  correlação  de  estrita  contem poraneidade  segundo  a  única sucessão geral das form as da vida, entre duas form ações que não encerram  um grande núm ero de espécies idênticas. Com o a produção e a extinção das espécies são a conseqüência das causas sem pre existentes e atuando lentam ente, e não por atos m iraculosos de criação; com o a m ais
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im portante  das  causas  das  alterações  orgânicas  é  quase  independente  de  toda  a m odificação, m esm o súbita, nas condições físicas, porque esta causa não é m ais que as relações m útuas de organism o para organism o, o aperfeiçoam ento de um arrastando o aperfeiçoam ento ou o exterm ínio de outros, resulta que a som a das m odificações orgânicas apreciáveis nos fósseis de form ações consecutivas pode provavelm ente  servir  de  m edida  relativa,  m as  não  absoluta,  do  lapso  de  tem po decorrido entre o depósito de cada um a delas. Todavia, com o um  certo núm ero de  espécies  reunidas  em   m assa  poderiam   perpetuar-se  sem   m udança  durante longos  períodos,  enquanto  que,  durante  o  m esm o  tem po,  m uitas  destas  espécies vindo a em igrar para novas regiões têm  podido m odificar-se pela concorrência com  outras form as estranhas, não devem os ter confiança absoluta nas alterações orgânicas com o m edida do tem po decorrido.

Entrevej o  num   futuro  afastado  cam inhos  abertos  a  pesquisas  m uito  m ais im portantes  ainda.  A  psicologia  será  solidam ente  estabelecida  sobre  a  base  tão bem   definida  j á  por  M.  Herbert  Spencer,  isto  é,  sobre  a  aquisição necessariam ente gradual de todas as faculdades e de todas as aptidões m entais, o que lançará

um a viva luz sobre a origem  do hom em  e sua história.

Certos autores em inentes parecem  plenam ente satisfeitos com  a hipótese de cada espécie ter sido criada de um a m aneira independente. A m eu ver, parecem e que o  que  nós  sabem os  das  leis  im postas  à  m atéria  pelo  Criador  concorda  m elhor com   a  hipótese  de  que  a  produção  e  a  extinção  dos  habitantes  passados  e presentes  do  Globo  são  o  resultado  de  causas  secundárias,  tais  com o  as  que determ inam   o  nascim ento  e  a  m orte  do  indivíduo.  Quando  considero  todos  os seres, não com o criações especiais, m as com o os descendentes em  linha reta de alguns  seres  que  viveram   m uito  tem po  antes  que  as  prim eiras  cam adas  do sistem a  cam briano  tivessem   sido  depositadas,  parecem -m e  enobrecidos. Julgando assim  pelo passado, podem os concluir com  exatidão que nenhum a das espécies  atualm ente  vivas  transm itirá  a  sua  sem elhança  intacta  a  um a  época futura m uito afastada, e que só um  pequeno núm ero delas terá descendentes nas idades por vir, Porque o m odo de agrupam ento de todos os seres organizados nos prova que, em  cada gênero, o m aior núm ero de espécies, e que todas as espécies em  m uitos gêneros,
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não  deixaram   descendente  algum ,  m as  estão  totalm ente  extintas.  Podem os m esm o  lançar  ao  futuro  um   volver  de  olhos  profético  e  predizer  que  são  as espécies  m ais  com uns  e  as  m ais  espalhadas,  pertencendo  aos  grupos  m ais consideráveis  de  cada  classe,  que  prevalecerão  ulteriorm ente  e  que  procriarão espécies  novas  e  preponderantes.  Com o  todas  as  form as  atuais  da  vida descendem   em   linha  reta  das  que  viviam   m uito  tem po  antes  da  época cam briana, podem os estar certos de que a sucessão regular das gerações j am ais foi  interrom pida  e  que  nenhum   cataclism o  subverteu  o  m undo  por  com pleto. Podem os, pois, contar, com  algum a confiança, sobre um  futuro de incalculável com prim ento.  Ora,  com o  a  seleção  natural  atua  apenas  para  o  bem   de  cada indivíduo,  todas  as  qualidades  corporais  e  intelectuais  devem   tender  a  progredir para a perfeição. É interessante contem plar um  riacho luxuriante, atapetado com num erosas  plantas  pertencentes  a  num erosas  espécies,  abrigando  aves  que cantam  nos ram os, insetos variados que volitam  aqui e ali, verm es que rastej am na  terra  úm ida,  se  se  pensar  que  estas  form as  tão  adm iravelm ente  construídas, tão  diferentem ente  conform adas,  e  dependentes  um as  das  outras  de  um a m aneira tão com plexa, têm  sido todas produzidas por leis que atuam  em  volta de nós.  Estas  leis,  tom adas  no  seu  sentido  m ais  lato,  são:  a  lei  do  crescim ento  e reprodução; a lei da hereditariedade que im plica quase a lei de reprodução; a lei de variabilidade, resultante da ação direta e indireta das condições de existência, do uso e não uso; a lei da m ultiplicação das espécies em  razão bastante elevada para trazer a luta pela existência, que tem  com o conseqüência a seleção natural, que  determ ina  a  divergência  de  caracteres,  a  extinção  de  form as  m enos aperfeiçoadas.  O  resultado  direto  desta  guerra  da  natureza  que  se  traduz  pela fom e  e  pela  m orte,  é,  pois,  o  fato  m ais  adm irável  que  podem os  conceber,  a saber: a produção de anim ais superiores. Não há um a verdadeira grandeza nesta form a  de  considerar  a  vida,  com   os  seus  poderes  diversos  atribuídos prim itivam ente pelo Criador a um  pequeno núm ero de form as, ou m esm o a um a só? Ora, enquanto que o nosso planeta, obedecendo à

lei fixa da gravitação, continua a girar na sua órbita, um a quantidade infinita de belas e adm iráveis form as, saídas de um  com eço tão sim ples, não têm  cessado de se desenvolver e desenvolvem -se ainda!
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G LOSSÁRIO DOS PRINCIPAIS TERMOS CIENTÍFICOS

EMPREG ADOS NESTA OBRA

(Redigido, a pedido de M. Ch. Darwin, por M. N. S. Dallas)

Aberração (em  ótica):

esférica-fato de, na refração da luz por um a lente convexa, os raios que passam através  das  diferentes  partes  da  lente,  convergirem   para  os  focos  a  distâncias levem ente diferentes; cromática - O fato de os raios corados se separarem  pela ação  prism ática  da  lente  e  convergirem   igualm ente  para  os  focos  a  distâncias diferentes. Aberrante  -  Form a  ou  grupo  de  anim ais  ou  plantas  que  se  desviam por  caracteres  im portantes  dos  seus  aliados  m ais  próxim os,  de  m odo  a  não  se poderem   com preender  com   facilidade  no  m esm o  grupo.  Abortado.  -  Diz-se  do órgão  que  m uito  cedo  sofreu  paragem   no  desenvolvim ento. Albinismo  -  Estado de albino.

Albino  -  É  o  anim al  em   cuj a  pele  e  apêndices  se  não  produziram   as  m atérias corantes,  habitualm ente  características  da  espécie. Algas  -  Classe  de  plantas com preendendo as plantas m arinhas ordinárias e as plantas filam entosas de água doce.

Alternante (Geração) - Vide Geração.

Amonites  -  Um   grupo  de  conchas  fósseis,  espirais  e  com   com partim entos, sem elhando  o  gênero  Nautilus,  m as  de  que  as  separações  interiores  são onduladas em  espiral com binadas com  a parede exterior da concha.

Analogia - Sem elhança de estrutura proveniente de funções sem elhantes. Ex.: As asas  dos  insetos  e  as  asas  das  aves  são  órgãos  análogos. Anelídeos  -  Classe  de verm es  de  que  a  superfície  do  corpo  apresenta  um a  divisão  m ais  ou  m enos distinta  em   anéis  ou  segm entos,  geralm ente  providos  de  apêndices  para  a locom oção assim  com o de guelras. Esta classe com preende os verm es m arinhos ordinários, as m inhocas e as sanguessugas. Animálculo  -  Pequeno  anim al.  Mais geralm ente o que som ente pode ser visto
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com  auxílio do m icroscópio.

Anormal - Contrário à regra geral.

Antenas  -  órgãos  articulados  na  cabeça  dos  insetos,  dos  crustáceos  e  dos centípedos, m as que não pertencem  ao aparelho bocal. Antera - A parte dilatada do estam e onde se produz o pólen ou pó fecundante. Aplacentários (Aplacentália, Aplacentata) - Mam íferos aplacentários. (Vide Mamí-feros)

Apófises  -  Em inências  naturais  onde  geralm ente  se  ligam   os  m úsculos,  os ligam entos, etc. Área -A extensão de um  país em  que um a planta ou anim al se propaga naturalm ente; com relação ao tempo - A distribuição de um a espécie ou de um  grupo entre as cam adas fossilíferas da crosta terrestre.

Arquétipo  -  Form a  ideal  prim itiva,  segundo  a  qual  todos  os  indivíduos  de  um grupo  parecem   ser  organizados. Articulados  -  Grande  divisão  do  reino  anim al, caracterizada geralm ente pela divisão do corpo do anim al em  segm entos (anéis) de  que  um   núm ero  m aior  ou  m enor  é  provido  de  patas  com postas,  tais  com o insetos,  crustáceos  e  centípedos. Assimétrico -Que  tem   os  dois  lados dessem elhantes. Atrofia -Atraso  no  desenvolvim ento,  provindo  na  prim eira idade. Bacia (Pelvis)  -  Arco  ósseo  ao  qual  estão  articulados  os  m em bros posteriores dos anim ais vertebrados.

Balanas (Bernacles) - Cirrípedes  sésseis  de  testa  com posta  de  m uitas  peças  que vivem  em  abundância nos rochedos à beira do m ar.

Batráquios  -  Classe  de  anim ais  parentes  dos  répteis,  m as  que  sofreram   um a m etam orfose  particular  e  nos  quais  o  anim al  novo  é  geralm ente  aquático  e respira por guelras. (Ex.: rãs, sapos e salam andras).

Blocos erráticos - Enorm es blocos de pedra transportados, geralm ente dentro de terra argilosa ou areia.

Braquiópodes  -  Classe  de  verm ídeos  ou  verm es  aberrantes,  providos  de  um a concha bivalve ligada a m atérias subm arinas por um a haste que passa por um a
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abertura de um a das válvulas. São providos de tentáculos, com  os quais levam  à

boca a nutrição.

Branquial - Referente ou pertencente às guelras.

Brânquias - Vide Guelras.

Cambriano(Sistema) - Um a série de rochas paleozóicas entre o laurentiana e o siluriano,  e  que,  m uito  recentem ente,  eram   ainda  consideradas  com o  as  m ais antigas rochas fossilíferas. Canídeos - Fam ília dos cães, com preendendo o cão, o lobo, a raposa, o chacal, etc.

Carapaça  -  A  concha  que  envolve  geralm ente  a  parte  anterior  do  corpo  nos crustáceos.  Este  term o  é  tam bém   aplicado  às  partes  duras  e  às  conchas  dos cirrípedes. Carbonífero  -  Este  term o  é  aplicado  à  grande  form ação  que com preende,  além   de  outras  rochas,  as  de  carvão.  Esta  form ação  pertence  ao m ais antigo sistem a, ou sistem a paleozóico.

Casulo  -  Um   invólucro  em   geral  sedoso  em   que  os  insetos  são  freqüentem ente encerrados durante o segundo período, ou período de repouso da sua existência. A expressão - « período de casulo»  - é em pregada com o equivalente a - « período de crisálida» .

Caudal - Referente ou pertencente à cauda.

Cefalópodes  -A  classe  m ais  elevada  dos  m oluscos  ou  anim ais  de  corpo  m ole, caracterizada por ter a boca cercada de um  núm ero m aior ou m enor de braços carnudos  ou  tentáculos  que,  na  m aior  parte  das  espécies  vivas,  são  providos  de ventosas. (Ex.: o polvo, o náutilo).

Celosperma  -  Term o  aplicado  aos  frutos  das  um belíferas,  que  têm   a  sem ente cavada  na  face  interna. Cetáceos  -  Ordem   de  m am íferos  com preendendo  as baleias, golfinhos, etc, tendo a form a de peixes, a pele nua e de que som ente os m em bros anteriores são desenvolvidos. Ciclos  -  Círculos  ou  linhas  especiais  nas quais as partes das plantas são dispostas no eixo de crescim ento.
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Cirrípedes  -  Ordem   de  crustáceos  com preendendo  os  percebes,  as  anátem as, etc. os novos sem elham  m uitos outros crustáceos pela form a, m as, chegados à idade  m adura,  são  sem pre  ligados  a  outras  substâncias,  quer  diretam ente,  quer por  m eio  de  um a  haste.  São  encerrados  num a  concha  calcária  com posta  de m uitas  partes,  de  que  duas  podem   abrir-se  para  dar  saída  a  um   feixe  de tentáculos torcidos e articulados que representam  os m em bros.

Coccus  -  Gênero  de  insetos  com preendendo  a  cochinilha,  no  qual  o  m acho  é um a pequena m osca alada e a fêm ea geralm ente um a m assa inapta a qualquer m ovim ento, afetando a form a de um a sem ente. Cogumelos (Fungi)  -  Classe  de plantas  criptogâm icas  celulares. Coleópteros  -  Ordem   de  insetos,  tendo  órgãos bucais  m astigadores  e  o  prim eiro  par  de  asas  (élitros)  m ais  ou  m enos  córneo form ando  um a  bainha  para  o  segundo  par,  e  dividida  geralm ente  em   linha  reta ao m eio do dorso. Coluna - Órgão particular nas flores da fam ília das orquídeas no  qual  os  estam es,  estilete  e  estigm a  (ou  órgãos  reprodutores)  são  reunidos. Compostas (Plantas  compostas)  -  Plantas  em   que  a  inflorescência  consiste  em pequenas  flores  num erosas  (flósculos)  reunidas  em   um   toro  espesso,  de  que  a base  é  encerrada  num   invólucro  com um .  (Ex.:  m argarida,  taráxaco,  etc.). Confervas - Plantas filam entosas da água doce.

Conglomerado - Rocha feita de fragm entos de rochas ou de calhaus cim entados por outros m ateriais.

Corimbo - Modo de inflorescência m últipla, no qual as flores que sobem  da parte inferior do pedúnculo são sustentadas por pedicelos longos, de m odo a chegarem todas à m esm a altura.

Corola  -  O  segundo  invólucro  de  um a  flor,  geralm ente  com posta  de  órgãos coloridos  sem elhantes  a  folhas  (pétalas)  que  podem   ser  unidas  inteiram ente,  ou som ente nas extrem idades, ou na base. Correlação  -  A  coincidência  norm al  de um  fenôm eno, dos caracteres, etc., com  outros fenôm enos ou outros caracteres.

Cotilédones - Prim eiras folhas, ou folhas da sem ente das plantas. Crustáceos  -Classe de anim ais articulados tendo a pele do corpo geralm ente
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m ais ou m enos endurecida por um  depósito de m atéria calcária, e que respiram por m eio de guelras. (Ex.: caranguej o, lagosta, cam arão). Cutâneo - Referente à pele ou pertencente à pele. Degradação - Deterioração do solo pela ação do m ar ou por influências atm osféricas. Denteladuras - Recortes dispostos em  form a de dentes de serra. Desdentados - Ordem  particular de quadrúpedes caracterizados pela  ausência,  pelo  m enos,  dos  incisivos  m edianos  nas  duas  m axilas.  (Ex.:  as preguiças  e  os  tatus). Desnudação  -  Gasto  da  superfície  da  Terra  pela  ação  da lavagem   pela  água. Devoniano (Sistema),  ou  formação  devoniana  -  Série  de rochas  paleozóicas  com preendendo  o  velho  grés  verm elho. Dicotilodôneas  -Classe de plantas caracterizadas por duas folhas na sem ente (cotilédones), e pela form ação  de  nova  m adeira  entre  a  casca  e  a  velha  m adeira  (crescim ento exógeno),  assim   com o  pela  organização  retiform e  das  nervuras  das  folhas.  As flores  são  geralm ente  dispostas  em   m últiplos  de  cinco. Diferenciação  -Separação  ou  distinção  das  partes  ou  dos  órgãos  que  se  encontram   m ais  ou m enos  unidos  nas  form as  elem entares  vivas. Dimorfos  -  Tendo  duas  form as distintas.  O  dim orfism o  é  a  existência  da  m esm a  espécie  em   duas  form as distintas.

Dióicas  -  Plantas  que  têm   em   indivíduos  distintos  os  dois  sexos. Diorite  -  Um a form a  particular  de  pedra  verde  (Greenstone). Dorsal  -  Referente  ou pertencente ao dorso.

Efêmeros (Insetos)  -  Insetos  que  vivem   apenas  um   dia  ou  m uito  pouco  tem po. Élitros - Asas anteriores endurecidas dos coleópteros, que cobrem  e protegem  as asas  m em branosas  posteriores,  únicas  que  servem   para  o  vôo. Embrião  -  O j ovem   anim al  em   desenvolvim ento  no  ovo  ou  no  seio  da  m ãe. Embriologia  -Estudo  do  desenvolvim ento  do  em brião. Endêmico  -  O  que  é  particular  a  um a localidade dada. Entomostráceos - Um a divisão da classe dos crustáceos, tendo geralm ente distintos todos os segm entos do corpo, m unida de guelras nas patas ou nos órgãos
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da  boca,  e  as  patas  guarnecidas  de  finos  pêlos.  São  geralm ente  de  pequeno tam anho. Escutelos  -  As  placas  córneas  de  que  as  patas  das  aves  estão geralm ente m ais ou m enos cobertas, sobretudo na parte anterior.

Eoceno - A prim eira cam ada das três divisões da época terciária. As rochas desta idade  contêm   em   pequena  proporção  conchas  idênticas  às  espécies  atualm ente existentes.

Esôfago - Canal que vai da boca ao estôm ago ou ao papo. Especialização  -  Uso particular de um  órgão para o desem penho de um a função determ inada.

Espinal-medula - A porção central do sistem a nervoso nos vertebrados, que desce do cérebro através dos arcos das vértebras e distribui quase todos os nervos aos diferentes órgãos do corpo.

Estames  -  Órgãos  m asculinos  das  plantas  em   flor,  form ando  um   círculo  nas pétalas. Com põe-se geralm ente de filete e antera. Esterno - Osso do peito.

Estigma -  A parte  term inal do  pistilo nas  plantas de  flores. Estilete  -  A  parte  do m eio  do  pistilo  perfeito  que  se  levanta  em   cim a  do  ovário  com o  um a  coluna  e suporta  o  estigm a  no  topo. Estípulas  -  Pequenos  órgãos  foliáceos,  colocados  na base do pecíolo em  m uitas plantas.

Fauna  -  Totalidade  dos  anim ais  que  habitam   naturalm ente  um   certo  país  ou região, ou que viveram  durante um  período geológico qualquer. Felinos ou félidas-  Mam íferos  da  fam ília  dos  gatos. Feral  -  Anim al  ou  planta  que  do  estado  de cultura ou de dom esticidade passou ao estado selvagem .

Filodinoso  -  Tendo  os  ram os  achatados,  sem elhantes  a  folhas  ou  pecíolos  em lugar de folhas verdadeiras.

Flora - A totalidade das plantas que crescem  naturalm ente num  país, ou durante um  período geológico qualquer.

Flores poliândricas - Vide Poliândricas.
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Flósculo  -  Flores  im perfeitam ente  desenvolvidas  com   algum as  relações  e reunidas  em   espiga  espessa  ou  toro  espesso,  com o  nas  gram íneas,  no  taráxaco, etc. Fetal  -  Referente  ou  pertencente  ao  feto  (em brião)  no  decurso  do desenvolvim ento. Foraminíferos  -  Classe  de  anim ais  que  têm   um a  organização m uito inferior, e geralm ente m uito pequenos; têm  o corpo m ole com o a gelatina; filam entos  delicados,  fixos  à  superfície,  alongam -se  e  retraem -se  para  prender os  obj etos  exteriores;  habitam   um a  concha  calcária  geralm ente  dividida  em com partim entos e perfurada de pequenas aberturas.

Formação sedimentar - Vide sedim entários.

Forquilha - Vide Fúrcula.

Fossilíferos -Que contêm  fósseis.

Fossórios - Insetos que têm  a faculdade de cavar. Os him enópteros fossórios são um  grupo de insetos sem elhantes às vespas, que escavam  no solo saibroso ninhos para  os  filhos. Fúrcula  -  O  osso  bífido  form ado  pela  união  das  clavículas  em m uitos anim ais, com o, por exem plo, na galinha.

Freio - Um a pequena prega da pele.

G alináceos - Ordem  de aves que com preende, entre outras, a galinha, o peru, o faisão, etc.

G alo  -  Gênero  de  aves  que  com preende  a  galinha  com um . G ânglio  -Entum ecim ento ou nó de onde partem  os nervos com o de um  centro. G anóides  -Peixes cobertos de escam as ósseas e im bricadas de um a m aneira particular, de que a m aior parte se encontra apenas no estado de fóssil. G eração alternante  -Um   m odo  particular  de  reprodução,  que  se  encontra  em   grande  núm ero  de anim ais  inferiores;  o  ovo  produz-se  por  um a  form a  viva  inteiram ente  diferente da form a-m ãe, a qual se produz por seu turno por um  processo de gom os ou por divisão das substâncias do prim eiro produto do ovo. Germ inante (Vesícula). Vide Vesícula.

G laciário (Período) - Vide Período.
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G lândula - órgão que segrega ou filtra qualquer produto particular do sangue dos anim ais ou da seiva das plantas.

G lote  -  Entrada  da  traquéia;  artéria  para  o  esôfago  ou  para  o  papo. G naisse  -Rochas que se aproxim am  do granito pela sua com posição, m as m ais ou m enos lam inadas,  provindo  da  alteração  de  um   depósito  sedim entar  após  a  sua consolidação.

G ranito  -Rocha  consistindo  essencialm ente  em   cristais  de  feldspato  e  m ica, reunidos por um a m assa de quartzo. G uelras - órgãos próprios para a respiração aquática. Habitat  -  Localidade  em   que  um   anim al  ou  um a  planta  vive naturalm ente. Hemípteros - Ordem  ou sub-ordem  de insetos, caracterizados por um  bico nas articulações ou rostro; têm  asas córneas na base e m em branosas na extrem idade  em   que  cruzam   as  asas.  Este  grupo  com preende  as  diferentes espécies  de  percevej os. Hermafrodita  -  Possuidor  dos  órgãos  dos  dois  sexos. Híbrido - Produto da união de duas espécies distintas. Himenópteros -Ordem   de insetos possuindo m andíbulas m ordentes e geralm ente quatro asas m em branosas, nas quais há algum as nervuras. As abelhas e as vespas são exem plos fam iliares deste grupo.

Hipertrofiado - Excessivam ente desenvolvido.

Homóloga - Relação entre as partes que resulta do desenvolvim ento em brionário correspondente, quer entre seres diferentes, com o no caso do braço do hom em , a perna dianteira do quadrúpede e a asa da ave; ou no m esm o indivíduo, com o no caso dos  m em bros anteriores  e posteriores  dos quadrúpedes,  e os  segm entos  ou anéis  e  os  seus  apêndices  de  que  se  com põe  o  corpo  de  um   verm e  ou  de  um centípede. Esta últim a hom ologia é cham ada serial. Homólogos - São as partes ou órgãos que têm  hom ologia entre si. Ex.: As partes de um a flor são hom ólogas, e, em   geral,  estas  partes  são  hom ólogas  das  folhas. Homópteros –Sub-ordem   dos hem ípteros,  nos  quais  as  asas  de  diante  são,  ou  inteiram ente  m em branosas,  ou assem elham -se  inteiram ente  ao  couro.  As  cigarras  e  os  pulgões  são  exem plos conhecidos.
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Icneumônidas  -  Fam ília  de  insetos  him enópteros  que  chocam   os  seus  ovos  no corpo ou nos ovos de outros insetos.

Imagem  -  Estado  reprodutivo  perfeito  (geralm ente  nas  asas)  de  um   inseto. Indígenas  -  Os  prim eiros  seres  anim ais  ou  vegetais  aborígines  de  um   país  ou região. Inflorescência - Arranj o das flores nas plantas.

Infusórios - Classe de anim álculos m icroscópicos cham ados assim  porque foram observados  de  princípio  nas  infusões  de  m atérias  vegetais.  Consistem   num a m atéria gelatinosa encerrada num a m em brana delicada, de que a totalidade ou um a  parte  apenas  é  provida  de  pêlos  curtos  e  vibráteis,  cham ados  celhas,  por m eio dos quais estes anim álculos nadam  na água ou transportam  as partículas de nutrição ao orifício da boca.

Insetívoros - Que se nutrem  de insetos.

Invertebrados  -  Anim ais  que  não  possuem   espinha  dorsal  ou  coluna  vertebral. Lacunas - Espaços deixados entre os tecidos em  alguns dos anim ais inferiores, e servindo de dutos para a circulação dos fluidos do corpo. Lamelado - Provido de lam elas ou pequenas placas. Laringe  -  A  parte  superior  da  traquéia;  artéria  que se abre no papo. Larvas - A prim eira fase da vida de um  inseto ao sair do ovo, quando está geralm ente na form a de verm e ou de lagarta. Laurentiano - Sistem a de rochas m uito antigo e m uito alteradas, m uito desenvolvido ao longo do curso do  São  Lourenço,  de  onde  tira  o  nom e.  É  nestas  rochas  que  se  encontram vestígios  dos  corpos  orgânicos  m ais  antigos. Leguminosas  -  Ordem   de  plantas, representada  pelas  ervilhas  com uns  e  pelas  favas,  tendo  um a  flor  irregular,  na qual um a pétala se levanta com o um a asa, e os estam es e o pistilo são encerrados num  estoj o form ado por duas das outras pétalas. O fruto é em  form a de vagem (legum e). Lemurianos - Grupo de anim ais de quatro m ãos, distinto dos m acacos e aproxim ando-se dos quadrúpedes insetívoros por certos caracteres e hábitos. Os lem urianos têm  as narinas recurvadas ou torcidas, e um a garra em  lugar de unha nos edis das m ãos posteriores.
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Lepidópteros - Ordem  de insetos caracterizados por um a trom ba em  especial, e quatro  grossas  asas  m ais  ou  m enos  escam osas.  Esta  ordem   com preende  as borboletas. Litorâneo - Habitante da beira-m ar.

Loess (Lehm) - Depósito m arnoso de form ação recente (pós-terciário) que ocupa um a grande parte do vale do Reno.

Malacrustáceos  -  Ordem   superior  dos  crustáceos,  com preendendo  os  lagostins, as lagostas, os cam arões, etc, com o tam bém  os bichos-de-conta e caranguej os. Mamíferos  -  A  prim eira  classe  dos  anim ais,  com preendendo  os  quadrúpedes peludos ordinários, as baleias, e o hom em , caracterizada pela produção de filhos vivos, nutridos após o nascim ento pelo leite das m am as (glândulas m am árias) da m ãe. Um a diferença m arcante no desenvolvim ento em brionário levou à divisão desta  classe  em   dois  grandes  grupos:  num ,  quando  o  em brião  atingiu  um   certo período, um a ligação vascular cham ada placenta, form a-se entre o em brião e a m ãe; noutro grupo esta ligação falta, e os filhos nascem  num  estado incom pleto. Os prim eiros, com preendendo a m aior parte da classe, são cham ados m am íferos placentários;  os  segundos,  m am íferos  aplacentários,  com preendendo  os m arsupiais e os m onotrem atos (ornitorrincos).

Mandíbulas (nos  insetos)  -  O  prim eiro  par  ou  par  superior  de  m axilas,  que  são geralm ente órgãos sólidos, córneos e m ordentes. Nas aves este term o é aplicado aos dois m axilares com  seus invólucros córneos. Nos quadrúpedes as m andíbulas são representadas pela m axila inferior.

Marsupiais  -  Ordem   de  m am íferos  de  que  os  filhos  nascem   num   estado  m uito im perfeito  de  desenvolvim ento  e  são  trazidos  pela  m ãe,  durante  o  aleitam ento, num a bolsa neutral (m arsupium ), tais com o os cangurus, as sariguéias, etc. Vide Mamíferos.

Maxilares (nos  insetos)  -  O  segundo  par  ou  par  inferior  de  m axilas,  que  são com postas  de  m uitas  articulações  e  providas  de  apêndices  particulares, cham ados palpos ou antenas.

Melanismo -Oposto a albinism o, desenvolvim ento anorm al da m atéria corante da pele e seus apêndices.
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Misis (Forma)  -  Período  de  desenvolvim ento  de  certos  crustáceos  (lagosta), durante o qual sem elham  m uito o estado adulto de um  gênero (m ísis) pertencente a um  grupo um  pouco inferior.

Moluscos  -  Um a  das  grandes  divisões  do  reino  anim al,  com preendendo  os anim ais  de  corpo  m ole,  geralm ente  providos  de  um a  concha,  e  nos  quais  os gânglios  ou  centros  nervosos  não  apresentam   o  arranj o  geral  definido.  São geralm ente conhecidos pela denom inação de m ariscos e de conchas; o choco, os caracóis e as lesm as com uns, as conchas, as ostras, as am êij oas e os picteus são exem plos. Monocotiledôneas - Plantas em  que a sem ente produz apenas um a só folha (ou cotilédone), caracterizadas pela ausência de cam adas consecutivas de m adeira  no  caule  (crescim ento  endógeno).  Reconhecem -se  pelas  nervuras  das folhas que são geralm ente retas e pela com posição das flores que são geralm ente m últiplas de três. (Ex.: gram íneas, lilases, orquídeas, palm eiras, etc.) Morenas  -Acum ulações de fragm entos de rochas arrastadas para os vales pelas geleiras.

Morfologia - A lei da form a ou da estrutura, independente da função. Nascente  -Que com eça a desenvolver-se.

Natatórios - Aptos para a natação.

Náuplio (Forma) - O prim eiro período no desenvolvim ento de m uitos crustáceos, pertencendo sobretudo aos grupos inferiores. Durante este período o anim al tem o  corpo  curto,  com   indicações  confusas  de  um a  divisão  em   segm entos,  e  é provido  de  três  pares  de  m em bros  franj ados.  A  form a  de  ciclope  com um   de água doce foi descrita com o um  gênero distinto com  o nom e de náuplio.

Nervação  -  Arranj o  das  veias  ou  nervuras  nas  asas  dos  insetos. Neutras  -Fêm eas de certos insetos im perfeitam ente desenvolvidas e vivendo em  sociedade (tais  com o  as  form igas  e  as  abelhas).  As  neutras  fazem   todos  os  trabalhos  da com unidade,  de  onde  o  serem   tam bém   cham adas  obreiras. Nictitante (Membrana)  -  Mem brana  sem itransparente,  que  pode  cobrir  o  olho  nas  aves  e nos  répteis,  para  m oderar  os  efeitos  de  um a  forte  luz  ou  para  defender  das partículas de pó, etc, a superfície do olho.
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Obreiras - Vide Neutras.

Ocelos (Estematos) –Os olhos sim ples dos insetos, geralm ente situados no vértice da cabeça entre os grandes olhos com postos facetados. Oolíticos - Grande série de  rochas  secundárias  assim   cham adas  por  causa  do  tecido  de  algum as  delas; parecem  com postas de um a m assa de pequenos corpos calcários sem elhantes a ovos.

Opérculo  -  Placa  calcária  que  serve  a  m uitos  m oluscos  para  fechar  a  abertura da concha. As válvulas operculares dos cirrípedes são as que fecham  a abertura da concha.

Órbita - Cavidade óssea na qual se aloj a o olho.

Organismo  -  Todo  o  ser  organizado,  planta  ou  anim al. Ortosperma -Term o aplicado  aos  frutos  das  um belíferas  que  têm   a  sem ente  direita. Ova  -  Ovos  de peixe.

Ovário (nas plantas) - A parte inferior do pistilo ou do órgão fem inino da planta, que contêm  os óvulos ou sem entes novas; pelo crescim ento e depois que os outros órgãos da flor têm  caído, o ovário transform a-se geralm ente em  fruto. Ovígero  -Que contém  o ovo.

Óvulos (das  plantas) -  As  sem entes  na  sua  prim eira  evolução. Paquidermes  -Grupo  de  m am íferos  assim   cham ados  por  causa  da  pele  espessa, com preendendo  o  elefante,  o  rinoceronte,  o  hipopótam o,  etc. Paleozóico  -  O m ais  antigo  sistem a  de  rochas  fossilíferas. Palpos  -  Apêndices  articulados  a alguns  órgãos  da  boca  nos  insetos  e  nos  crustáceos. Papilionáceas  -  Ordem   de plantas (Vide Leguminosas). As flores destas plantas são cham adas papilionáceas ou  sem elhantes  a  borboletas,  por  causa  da  sem elhança  im aginária  das  pétalas superiores desenvolvidas com  as asas das borboletas. Parasita - Anim al ou planta vivendo  sobre,  em ,  ou  a  expensas  de  um   outro  organism o. Partenogênese  -  A produção de organism os vivos por ovos ou por sem entes não
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fecundas.

Pedunculado - Suportado por um a haste ou pedúnculo. O carvalho pedunculado tem  as glandes suportadas por um a haste.

Peixes ganóides - Vide Ganóides.

Peloria  ou  Pelorismo  -  Aparência  de  regularidade  de  estrutura  nas  flores  ou plantas que têm  norm alm ente flores irregulares. Período glaciário  -  Período  de grande frio e de extensão enorm e das geleiras à

superfície  da  Terra.  Julga-se  que  períodos  glaciários  têm   sobrevindo  durante  a história  geológica  da  Terra;  m as  este  term o  é  geralm ente  aplicado  ao  fim   da época terciária, quando quase toda a Europa estava subm etida a um  clim a ártico. Pernaltas (Gallatores)  -  Aves  geralm ente  providas  de  bico  longo,  privadas  de pernas  acim a  do  tarso,  e  sem   m em branas  entre  os  dedos  dos  pés.  (Ex.:  as cegonhas, os grous, as galinholas, etc.)

Pétalas  -  As  form as  de  corola  ou  segundo  ciclo  de  órgãos  num a  flor.  São geralm ente  de  um   tecido  delicado  e  brilhantem ente  coradas. Pigmento  -  A m atéria  corante  produzida  geralm ente  nas  partes  superficiais  dos  anim ais.  As células  que  a  segregam   são  cham adas  pigm entares. Pinulado  -Tendo  pequenas folhas de cada lado de um a haste central. Pistilos -Os órgãos fem ininos de um a flor que ocupam  o centro dos outros órgãos florais. O pistilo pode geralm ente ser dividido  em   ovário  ou  germ e,  estilete  e  estigm a. Plantas  compostas  -  Vide Com postas.

Plantas monocotiledôneas -Vide Monocotilodôneas.

Plantas poligâmicas - Vide Poligâm icas.

Plantígrados - Quadrúpedes que m archam  sobre toda a planta do pé, tais com o o urso.

Plástico  -  Facilm ente  suscetível  de  transform ação. Pleiocênio (Período)  -  O últim o período da época terciária. Plúmula (nas plantas) -O pequeno renovo entre as folhas nas sem entes das plantas novam ente germ inadas.
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Plutônicas (Rochas)  -  Rochas  supostas  produzidas  pela  ação  do  fogo  nas profundezas da Terra. Pólen - O elem ento m asculino nas plantas que florescem ; geralm ente  um   pó  fino  produzido  pelas  anteras  que  efetua,  pelo  contato  com   o estigm a,  a  fecundação  das  sem entes.  Esta  fecundação  é  levada  por  m eio  de tubos  (tubos  polínicos)  que  saem   das  sem entes,  ao  pólen  aderente  ao  estigm a  e penetram  através dos tecidos até ao ovário. Poliândricas (Flores)  -  Flores  tendo m uitos estam es. Poligâmicas (Plantas) - Em  que algum as flores têm  um  só sexo e outras são herm afroditas. As flores com  um  só sexo (m asculinas e fem ininas), podem   encontrar-se  na  m esm a  planta  ou  em   diferentes  plantas. Polimórfico  -Que apresenta m uitas form as.

Polizoários - A estrutura com um  form ada pelas células dos pólipos, tais com o os corais.

Preênsil - Capaz de prender.

Prepotente  -  Que  tem   superioridade  de  força  ou  poder. Primárias  -  As  penas que form am  o topo da asa de um a ave e insertas na parte que representa a m ão do hom em .

Própole  -  Matéria  resinosa  recolhida  pelas  abelhas  nos  gom os  entreabertos  de diferentes árvores.

Prussiano - excessivam ente variável.

Protozoários - Divisão inferior do reino anim al. Estes anim ais são com postos de m atéria  gelatinosa  e  têm   apenas  vestígios  de  órgãos  distintos.  Os  infusórios,  os foram iníferos  e  as  esponj as,  com   algum as  outras  espécies,  pertencem   a  esta divisão. Pupa -O  segundo  período  do  desenvolvim ento  de  um   inseto  no  qual aparece  na  form a  reprodutiva  perfeita  (alada).  Na  m aior  parte  dos  insetos,  o período  pupal  passa-se  num   repouso  perfeito.  A  crisálida  é  o  estado  pupal  das borboletas. Q uelônios - Ordem  de répteis com preendendo as tartarugas tanto do m ar com o da terra, etc.

Radícula - Pequena raiz de um a planta no estado de em brião.
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Retina  -  Mem brana  interna  delicada  do  olho,  form ada  de  filam entos  nervosos provenientes  do  nervo  óptico  e  servindo  para  a  percepção  das  im pressões produzidas pela luz.

Retrogressão - Desenvolvim ento retrógrado. Quando um  anim al, aproxim ando-se  da  m aternidade,  se  torna  m enos  perfeito  do  que  poderia  esperar-se  após  as prim eiras fases da sua existência e do seu parentesco conhecido, diz-se que sofre então um  desenvolvim ento ou um a m etam orfose retrógrada.

Rizópodes  -  Classe  de  anim ais  inferiorm ente  organizados  (protozoários)  tendo corpo gelatinoso, de que a superfície pode prolongar-se em  form a de apêndices sem elhantes a  raízes ou  filam entos, que  servem  para  a locom oção  e  apreensão de  alim entos.  A  ordem   m ais  im portante  é  a  dos  foram iníferos. Rochas metamórficas  -  Rochas  sedim entares  que  sofreram   um a  alteração  geralm ente pela ação do calor, após o seu depósito e sua consolidação. Rochas  plutônicas  -Vide Plutônicas.

Roedores - Mam íferos roedores, tais com o os ratos, os coelhos e os esquilos. São caracterizados  principalm ente  por  terem   um   único  par  de  dentes  incisivos  em form a de buril em  cada m axila e entre os quais e os m olares existe um a lacuna m uito pronunciada.

Rubo - O gênero das silvas.

Rudimentar - Muito im perfeitam ente desenvolvido.

Ruminantes - Grupo de quadrúpedes que rum inam  ou rem oem  os alim entos, tais com o os bois, os carneiros, os veados. Têm  o casco fendido, e são privados dos dentes dianteiros na m axila superior.

Sagrado  -  Pertencente  ao  sacro,  osso  com posto  habitualm ente  de  duas  ou  m ais vértebras, às’quais, nos vertebrados, estão ligados os ossos da bacia. Sarcode - A m atéria  gelatinosa  de  que  são  com postos  os  corpos  dos  anim ais  inferiores (protozoários). Sedimentares (Formações) - Rochas depositadas com o sedim ento na água. Segmentos -  Os anéis  transversais que  form am  o  corpo de  um   anim al articulado ou anelado.

Sépalas  -  As  folhas  ou  segm entos  do  cálice  ou  invólucro  exterior  de  um a  flor ordi- 570

nária.  Estas  folhas  são  geralm ente  verdes,  m as  algum as  vezes  tam bém brilhantem ente coloridas. Sésseis - Que não são sustentadas por haste ou suporte. Siluriano(Sistema) - Sistem a m uito antigo de rochas fossilíferas pertencendo à

prim eira parte da série paleozóica.

Sistema cambriano - Vide Cam briano.

Sistema devoniano - Vide Devoniano.

Sistema laurentiano - Vide Laurentiano.

Sistema siluriano - Vide Siluriano.

Subcutâneo - Que está debaixo da pele.

Suctor - Apto para a ação de sugar.

Suturas (no crânio) - As linhas de j unção dos ossos de que o crânio é constituído. Tarso  -  Os  últim os  artículos  das  patas  dos  anim ais  articulados,  tais  com o  os insetos. Teleósteos (Peixes)  -  Peixes  que  têm   o  esqueleto  geralm ente  ossificado por  com pleto  e  as  escam as  córneas,  com o  as  espécies  m ais  com uns  de  hoj e. Tentáculos  -  órgãos  carnudos  delicados  de  preensão  ou  de  tato,  possuídos  por m uitos dos anim ais inferiores.

Terciária  -  A  últim a  época  geológica,  precedendo  im ediatam ente  o  período atual. Toro - A parte do pedúnculo de um a flor, que se dilatou, e onde se inserem ordinariam ente  os  diversos  verticilos  da  m esm a  flor. Traquéia  -  A  traquéia-artéria  ou  passagem   para  a  entrada  do  ar  nos  pulm ões. Tridáctilo  -  Com   três dedos, ou com postos de três partes m óveis ligadas a um a base com um .

Trilobitas  -  Grupo  particular  de  crustáceos  extintos,  sem elhando  um   pouco  os bichos-de-conta  pela  form a  exterior,  e,  com o  alguns  de  entre  si,  capazes  de  se rolar em   bola. Os  seus vestígios  encontram -se apenas  nas rochas  paleozóicas,  e m ais abundantem ente nas da idade siluriana.

Trimorfos  -  Que  apresentam   três  form as  distintas. Umbelíferas  -  Ordem   de plantas  nas  quais  as  flores,  que  contêm   cinco  estam es  e  um   pistilo  com   dois estiletes, são sustentadas por pedúnculos que partem  do vérti- 571

ce  da  haste  floral  e  se  estendem   com o  as  varas  de  um   guarda-sol,  de  m odo  a term inarem  à m esm a altura (um beIa), quase ao m esm o nível. (Ex.: a salsa e a cenoura).

Ungulados - Quadrúpedes com  cascos.

Unicelular - Consistindo num a só célula.

Vascular - Que contém  vasos sanguíneos.

Vermiforme - Com  a form a de um  verm e.

Vertebrados  -  A  classe  m ais  elevada  do  reino  anim al;  assim   cham ada  pela presença,  na  m aior  parte  dos  casos,  de  um a  espinha  dorsal  com posta  de num erosas articulações ou vértebras, que constitui o centro do esqueleto e que ao m esm o tem po sustenta e protege as partes centrais do sistem a nervoso. Vesícula germinativa  -  Um a  pequena  vesícula  do  ovo  dos  anim ais  de  que  procede  o desenvolvim ento  do  em brião. Zoé   (Forma)  -  O  prim eiro  período  do desenvolvim ento  de  m uitos  crustáceos  da  ordem   superior;  assim   cham ado  do nom e  de  Zoeia,  aplicado  outrora  a  estes  anim ais  novos,  que  se  supunham constituir  um   gênero  particular. Zoóides  -  Entre  m uitos  anim ais  inferiores  (tais com o os corais, m edusas, etc.), a reprodução faz-se de duas m aneiras, isto é, por m eio de ovos ou por gem ação com  ou sem  separação do produtor, que é m uitas vezes  diferente  do  ovo.  A  individualidade  da  espécie  é  representada  pela totalidade das form as produzidas entre duas reproduções sexuais, e estas form as, que são aparentem ente anim ais individuais, foram  cham adas zoóides.

* * * * * * * *
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