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I — INTRODUGCAO

Nada mais fascinante para a Dbiologia da .nossa. época,
do que penetrar nos mistérios do mundo organico com o intui-
to de tentar explicar a evolucdo da infinidade dos organismos
vivos que habitam o nosso globo. Por que processos e sob
quais influéncias éles se diferenciaram durante éstes 1.500 mi-
thdoes de anos — periodo que se supde represenﬁar a idade da
vida do nosso planeta — a partir de férmas vivas e extrema
simplicidade? Como explicar esta extraordinaria, quasi in-
compreensivel diversidade de seres vivos existentes, que é cal-
culada em cérca de 1 milhdo e meio de espécies animais e ve-
getais? Solucionar é&stes problemas de enorme. complexidade,
querer explicar fendmenos que se deram em periodos geoldogi-
cos dos quais muito pouco se sabe, — tendo em. conta que nas
épocas mais remotas ja existia sdbre o nosso planeta uma
grande parte dos grupos animais e vegetais hoje aqui encontra-
dos, nada se conhecendo, portanto, sébre a natureza dos seus
ancestrais mais remotos, — parece, a primeira vista, tarefa
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demasiado grande para o Homo sapiens, cujos ancestrais mais
recentes apareceram neste globo ha, apenas, 25.000 a 40.000
anos. Teria o seu cérebro evoluido suficientemente para vencer
tamanhas dificuldades e poder explicar fenémenos, nos quais
éle também representa um elemento sujeito aos mesmos capri-
chos da natureza como todos os outros seres vivos?

Mas o homem se julga o expoente do reino animal, o pro-
duto mais aperfeicoado da evolucio. Foi dotado, ainda, de uma
peculiaridade inexistente nos outros animais: da possibilidade
de transmitir, geragio apds geracio, a experiéncia adquirida no
decorrer de sua vida, por meios de exemplos e pela lingua fala-
da e escrita. A evolucido do homem é, pois, dupla: orgdnica
como em todos os seres animados, e digamos social, que consis-
te no aperfeicoamento dos seus conhecimentos pela transmissio
da experiéncia aos seus descendentes.

Agssim, acumulando e interpretando as aquisicoes dos seus
antepassados, enveredando por novos rumos que a ciéncia ex-
perimental lhe oferece, o homem penetra, também, cada vez
mais nos mistérios da vida orginica, procurando investigar as
causas e a marcha da sua evolugio. Escolas e correntes de opi-
nides assim se formaram; no coméco, elas eram profundamen-
te influenciadas por principios teolégicos que pouco contribui-
ram para conduzir o problema ao rumo certo. Aos poucos, po-
rém, desenvencilhando-se do dogma da criacdo divina das es-
pécies, o homem lancou o conceito da constante mutabilidade
dos seres vivos, pelo qual os mais especialisados hoje existen-
tes deviam ter se originado de féormas ancestrais mais simples;
o principio da evolucdo orginica, hoje universalmente reco-
nhecido, estava entdo lancado. Para explicar as suas causas
e 0s seus efeitos, propuzeram-se variadas teorias baseadas mui-
tas vézes em principios diametralmente opostos, estabelecendo-
se, como era de se esperar, renhidas polémicas entre os seus
defensores. Ultimamente, porém, o problema tomou novo as-
pecto; de 1900 para ci, a Genética, a Citologia e a Estatistica
vém contribuindo de maneira decisiva para a elucidagio de al-
guns aspectos basicos da evolucdo. Hoje, mais do que o his-
térico, interessam os aspectos mecinico e fisiolégico do pro-
blema. Nio se deve, entretanto, exagerar a importancia da
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contribuicio destas ciéncias; os seus estudos apenas abrangem
periodos curtissimos, quando comparados com os milhGes de
anos durante os quais se deu a diversifica¢io do mundo orga-
nico; muitos problemas ainda continuam até agora sem ex-
plicacéo. ;

Lembremos, tambem, que a tenden(:la de generalisar de-
masiadamente os principios que governam a evolucio, tem cau-
sado graves érros; a enorme diversidade dos seres vivos exis-
tentes ,sugere, ao contrario, que os agentes diretrizes da evolu-
cdo devem variar, ndo somente com a arquitetura genética das
espécies e o seu modo de reproducgdo, como, também, com o
seu modo de reproducio, como, também, com o meio ambiente
onde vivem. Outro érro é supor que todos os seres evoluam,
extinguindo-se completamente. tddas as férmas ancestrais. A
extraordinaria estabilidade de certos organismos é patente;
como exem‘plo,, citemos aqui o Cardium edule (molusco) que
mantém os seus caracteres especificos hi 2 milhdes de anos,
e certos Foraminiferos que ja existiam ha cérca de 300 milhdes
de anos! A extingcdo ou ndo de espécies ancestrais, a maior ou
menor rapidez da evolugio, o maior ou menor grau de especia-
lizacdo das espécies, a predominéncia déstes ou daqueles agen-
tes diretrizes da evolucao, ete. etc., dependem, pois, de um gran-
de nimero de fatores cuja acio e interdependencia sfo das
mais complexas.

Nos préximos capitulos tragaremos, num rapido esbdco,
o histérico das teorias da. evolugio, analisando a seguir a con-
cepcio moderna que se faz sobre éste assunto..

I — HISTORICO DAS TEORIAS DA EVOLUCAO

Tracando um pequeno histérico destas teorias, devemos
ter em vista dois periodos distintos cuja linha de separacio
constitile aproximadamente o ano de 1900.

1) Até 1900.

Até o principio do século XIX predominava a antiga con-
cepcio, inspirada pela teologia, da criagfio, em separado, de
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todas as espécies hoje existentes no globo. Cada espécie era
considerada fixa, tal qual fora originada pelo criador. Foi
em meados do século XVIII que Linnaeus, o maior dos sistema-
ticos, procurou pér em ordem a imensidade das espécies exis-
tentes, apoiado no conceito da sua fixidez e criacio indepen-
dente. Em pricipios do século XIX, porém, quatro biologistas
lancaram as bases da evolucdo organica; foram éles Bufon, Cu-
vier, Lamarck e St. Hilaire; uns apenas se opondo as idéias de
Linnaeus, outros, porém, principalmente Lamarck, proclaman-
do, pela primeira vez, o principio, hoje universalmente reco-
nhecido, da constante mutabilidade do mundo organico. Su-
cederam-se, -depois, Darwin e Weissmann, cujas teorias’ pas-
saremos a resumir.

a) "Lamarck (1744-1829)

Os fundamentos do Lamarckismo podem ser resumidos: nos
seguintes principios: as espécies nio teriam sido criadas sepa-
radamente, mas as féormas mais especializadas se originaram
de ancestrais mais simples; as causas da evolucido devim resi-
dir na poderosa influéncia do meio ambiente; os caractéres ad-
quiridos pelo soma, sob aquela influéncia, deviam ser heredi-
tarios; o constante uso dos 6rgaos os aperfeicoava, transmitin-
do-se as melhorias aos descendentes; a falta de uso, os atrofia-
va, prejudicando as futuras geracoes.

Os modernos ensinamentos da genética desaprovaram, co-
mo é notdrio, o principio da hereditariedade dos caractéres ad-
quiridos pelo soma. Hoje sabemos que ha independéncia entre
as células germinais e o soma; somente as modificacdes naque-
las é que afetam a descendéncia. Lamarck, porém, revolucio-
nando a sua época pela introducdo do principio da mutabilida-
de das espécies, teve o grande mérito de ter lancado uma vee-
mente oposicido as velhas escolas.

b) Darwin (1809-1882)

Darwin propoz, a seguir, a teoria da origem e da perpe-
tuacdo de novas espécies animais e vegetais pela sele¢@o natural
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e sobrevivéncia dos mais aptos. Para éle, a sele¢do natural cons-

tituia o Unico responsavel pela evolucdo do mundo orgénico.

Interessante é, porém, constatar que Darwin atribuia a ori-

gem de novas variagdes ao acaso, isto ¢, a um grande niimero

de causas desconhecidas. A selecdo natural apenas agia, esco- -
thendo umas e eliminando outras variacdoes de acérdo com a

sua reacdo ao meio ambiente onde viviam. Como teoria de

evolugdo, o Darwinismo €, pois, falho, porquanto a selecio na-

tural ndo representa um principio criador. Foi assim que o Dar-

winismo pasou por grandes crises, tendo sido rejeitado por com-

pleto em certas épocas. A luz dos resultados das modernas pes--
quisas da genética, o principio da selegdo natural se firmou,

porém, definitivamente, ndo como teoria.da evolugio, mas, sim,

como o seu principal agente dindmico.

¢) Weissmoann (1834-1914)

Ainda no fim do-século XIX, surgiu, na Alemanha, um
grande biologista cuja teoria de evolucio, a-pesar-de apenas
constituir, em boa parte, fruto de inteligente imaginacio, de tal
modo se adiantou, que conseguiu identificar-se, em grande par-
te, com a moderna concepcio da evolucio baseada em observa-
¢cdo exata e acurada experimentacdo. As idéias fundamentais
de- Weissmann podem ser resumidas nos dois principios: a
continuidade do plasma germinal e a onipoténcie da sele¢io na-
tural. Foi éle o primeiro a fazer uma distincio nitida entre
soma e células germinais. Combatendo Lamarck, éle era con-
trario & hereditariedade dos caractéres adquiridos pelo. soma;
somente quando a acio de um determinado fator do ambiente
era tdo forte a ponto de afetar certos constituintes das células.
germinais, é que esta acflo se deveria manifestar na descendén-.
cia do individuo afetado.

Analisando-se as suas idéias.mestras.a luz. dos. modernos.
ensinamentos da genética,.chega-se & conclusdo de que elas. sdo-
acertadas; apenas alguns detalhes de sua teoria nio sio mais
aceitos pelos biologistas da nossa época.

O século XIX nos forneceu, pois, os.seguintes principios,
ainda hoje coerentes com a .concepcio moderna da evolucdo:
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a extraordinaria influéncia do meio, base da selecio natural e
a independéncia completa entre o soma e as células reproduti-
vas do organismo. N&o sendo hereditiarios os caractéres adqui-
ridos pelo soma, conclie-se, porém, que nada de positivo se
conhecia até fins daquele século sbbre os verdadeiros agentes
criadores de novas variacoes. '

s

2) De 1900 a época presente.

O ano de 1900 marca o inicio de uma nova éra para os es-
tudos da evolucdo; com o advento da genética, da‘(':it,ologia e
da estatistica aplicadn aos fenémenos hereditarios, deixou-se
de basear as teorias da evolu¢io em meras observacoes, que
serviram para formular hipdteses especulativas derivadas mais
da imaginacdo. Inicia-se, assim, em 1900 a época da experi-
mentacio e das observacdes exatas que conduziram a um con-
ceito mais cientifico do mecanismo da evolucio, culminando
atualmente com as modernas interpretaces de certos fendme-
nos genéticos e citolégicos por Fisher, Wright, Haldane e Har-
land.

a) DE Vries (1848-1935)

Baseado no seu trabalho sdobre o género Oenothera, De
Vries formulou a sua teoria de evolucio, afirmando que novas
espécies por éle chamadas “elementares ”aparecem repenti-
namente e se propagam, pois as “mutacoes” que observou eram
constantes e, portanto, transmitidas de geracio em geracio.
A-pesar-de ndo ter sido De Vries o primeiro a conceber a idéia
da ocorréncia de certas variagbes bruscas nos organismos, pois
Galton, Bateson, Korschinsky e outros j4 as mencionavam an-
teriormente como possiveis fatores da evolugdo, devemos a
éle o grande mérito de ter indicado serem as mutacbes os ver-
dadeiros agentes criadores de novas férmas.

Interessante é, porém, notar que De Vries chegava a uma
concluséo acertada, baseado em material vegetal cujas varia-
cbes bruscas realmente ndo representavam “mutacgbes”, como
posteriores estudos citogenéticos demonstraram.
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Convém ainda esclarecer que a sua teoria nio estd, em
absoluto, em contradicio com o Derwinismo, mas vem com-
pleta-lo, colocando-o em bases mais seguras, pois justamente
o que faltava ao Darwinismo era explicar as causas do apareci-
mento de novas variacdes. '

b) Lotsy (1867-1931)

N#o dando importincia as mutagbes, Lotsy sustentou que
a hibridag¢io era o unico agente responsivel pela evolucio or-
ganica. Pelo cruzamento de férmas, variedades e, as vézes,
espécies e géneros, deveriam se originar, na natureza, indivi-
duos extremamente heterozigotos, os quais, devido & segrega-
cio, nas geracbes posteriores, produziam novas variacoes. Ne-
gando o valor das mutacdes, cometeu, naturalmente, grave érro,
mas, apontando a hibrida¢io como fatér importante na evolu-
¢io, teve, sem duvida, um grande mérito. Estudos modernos
de citologia e de genética, realisados em alguns géneros, de-
monstraram que, muito provavelmente, ocorreram, no decur-
so da sua evolucdo, cruzamentos interespecificos e mesmo in-
tergenéricos, que deram origem aos ancestrais mais recentes
das férmas hoje existentes no nosso globo.

c) Johannsen (1857-1927)

fiste biologista dinamarqués muito contribuiu com as suas
pesquisas sobre a estatistica aplicada a hereditariedade e de-
mais investigacdes sobre a genética, para estabelecer, em bases
cada vez mais seguras, o conceito da evolucio dos séres. Lan-
cando os principios das linhas puras, dos genétipos e fenétipos,
da homozigose e heterozigose, trouxe, outras provas para o fato
de que 0s caractéres sio determinados por fatores hereditarios,
transmitidos pelas células germinais, e que os caractéres ad-
quiridos pelo soma ndo sdo hereditarios. Ao mesmo tempo es-
tabeleceu certas restricbes ao Darwinismo.

skokck

Além dos trés biologistas acima mencionados, muitos ou-

tros contribuiram e vém contribuindo para melhor esclarecer
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diversos aspéctos da evolucdo; preferimos, entretanto, enume-
ra-los nos proximos dois capitulos, pois éles mais se relacionam
com os ultimos progressos da genética e da citologia.

ITI — CONTRIBUICAO DA GENETICA, DA CITOLOGIA E
DA ESTATISTICA AOS ESTUDOS DA EVOLUCAO

Como ja dissemos, o ano de 1900 marca o inicio de uma
néva éra para os estudos da evolugdo, e isto porque também re-
presenta a verdadeira data do advento de uma néva ciéneia
biolégica, a genética, que, com as suas auxiliares, a citologia
(de preferéncia, cario'ogia) e a estatistica aplicada & heredita-
riedade, se tornaram os verdadeiros alicerces em que se apéia
a moderna concepcfio da evolucdo orgénica.

0 1‘edes'<\:obrimentob das leis mendelianas por De Vries,
Tschemack e Correns; os formidaveis resultados a que chegou
T. H. Morgan com a sua escola, trabalhando com Drosophila;
o grande impulso que tomou a citologia nestes tltimos decénios,
esclarecendo a fundo o mecanismo das divisdes celulares (so-
méticas e de reducdo) ; os extraordindrios estudos de citoge-
nética em Drosophila, Zea, Oenothera, Datura e outros géneros;
a descoberta de varios agentes causadores de mutacdes (raios
X, calor, raios ultra-violétas, etc.) ; o meticuloso estudo das ra-
cas geograficas; o desenvolvimento da estatistica aplicada aos
fendmenos hereditidrios e mais um sem nimero de outras in-
vestigacdes, conduziram a exata compreensio da arquitetura
hereditaria de muitos organismos vivos; esclareceram a maneira
pela qual os caractéres sdo transmitidos de uma geracio a ou-
tra e demonstraram que as causas das modificacdes hereditarias
devem ser procuradas nas transformacdes por que passam, as
vézes, os agentes fisicos da hereditariedade. Dissiparam-se,
assim, as antigas especulacoes em térno da hereditariedade,
esclarecendo-se, de vez, os seus principais fendmenos.

Considerando-se que a evolucio organica nada mais repre-
senta do que a sucessio de um sem numero de geracdes nas
quais, devido ao aparecimento de modificacdes hereditarias, se
deu a extraordinaria diversificacio do atual mundo orgénico,
e conhecendo-se atualmente os pormenores do mecanismo da
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transmissio dos caractéres de uma geragio & outra e também
um certo nimero de agentes causadores daquelas modificacoes
hereditarias, chega-se 3 conclusido de que os elementos funda-
mentais para elaborar uma néva concep¢do da evolucio, ba-
seada na acurada observacdo e experimentagdo ciéntificas, séo
realmente fornecidos pela genética e suas ciéncias auxiliares.

IV — CONCEPCAO MODERNA DA EVOLUGAO
ORGANICA

Qual é, entdo, a concepcio que hoje se faz da evolugdo ox-
ganica? Tratemos em primeiro lugar, dos agentes criadorcs
de névas férmas e entre éstes das muilacoes. Incluimos nestas,
todas as variacdes bruscas que aparecem has populacdes era
consequéncia de modificacbes quali- ou quantitativas do patri-
moénio hereditario de um ou mais individuos, tais como: mod:-
ficacbes na estrutura de um ou mais gens, modificacdes quali-
ou guantitativas no aparelho cromosémico (perda de ¢romoso-
mios inteiros ou de segmentos, poliploidia, polisimia, translo-
cacdio de segmentos cromosdmicos, ete.). Compreende-se que
qualquer das modificagbes atrds mencionadas, sendo estave! o
ocasionando o aparecimento no individuo de uma variacao, po-
de constituir o ponto inicial de uma néva férma orgénica. As
mutacdes podem ser divididas grosseiramente e mduas catego-
rias: grandes, quando causam modificacdes facilmente reco-
nheciveis, e pequenas, quando o seu aparecimento é muitas vé-
zes imperceptivel. Qualquer uma das duas modalidades afeta
todos os caractéres, morfolégicos, fisiolégicos, psiquicos, etc.
Qual é das duas que teria papel mais saliente na evolucdo? As
opinides divergem neste particular, mas considerando o con-
junto das observacgbes ja feitas em muitos organismos, chega-
se & conclusdo de que tddas as modalidades de mutacdes séo
igualmente importantes. As grandes modificacdes bruscas, por
aparecerem 'rarissimas vézes, nio conduzem a uma evolucao
mais rapida, do que as pequenas mutacoes, certamente, mais
frequentes.

Entre as modalidades de mutacdes acima mencionadas, de-
vemos salientar as mutacbes de gens; o gen (fator hereditario),
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segundo a concepcio moderna, é representado por uma molé-
cula ou um agrupamento de moléculas localizado no filamento
cromosomico. Uma mutacdo de gen constituiria, pois, numa
modificacdo na estrutura de uma molécula ou no arranjo das
moléculas de um grupo. Muitas centenas de mutacdes de gens
tém sido estudadas em organismos os mais variados, provando-
se que sd0 responsaveis pelo aparecimento de um grande nt-
mero de férmas novas.

A importancia do papel das mutacdes de gens na evolucéo,
opuzeram-se, porém, varias objecOes; assim, afirma-se que os
gens demonstram uma grande estabilidade, sendo extremamen-
te raras as suas modificacdes. Rsta objecio é refutada facil-
mente, bastando lembrar-se que a evolucio dos seres exigin
centenas de milhdes de anos. Em seguida, objetou-se que a
grande maioria de mutacoes de gens sio recessivas e que estas
mutagdes quasi s6 tém sido observadas em laboratério, muitas
vézes s6 causadas por fatores externos especiais (Raios X,
etc.). Esta ultima afirmacio vem sendo rejeitada 3 medida
que se realizam novos estudos em populagdes selvagens que
provam que tais mutacdes também ocorrem na natureza, sen-
do apenas ali encontradas com maior dificuldade pelo fato de
serem, em sua maioria, recessivas. Resta, entdo, a objecio de
que as mutacdes ndo devem ter papel preponderante na evolu-
cdo devido & sua frequente recessividade. Sem divida, é esta
a mais séria das obje¢des, mas nem por isso faltam argumentos
para desfazé-la, ao menos em parte. Examinemos primeiro, o
caso em que a mutacio é totalmente recessiva (ou quasi reces-
siva) com relagiio ao tipo predominante; a sua propagacio sera,
logicamente, muito retardada devido & acio dominante do ale-
lomorfo “selvagem” e a sua sobrevivéncia dependerd do grau
de adaptabilidade ao meio ambiente onde apareceu ; sem duvida,
muitas destas mutacdes sucumbem e desaparecem em pouco
tempo, pois geralmente se apresentam inferiores ao tipo sel-
vagem no que concerne & sua capacidade de enfrentar a luta
pela existéncia. Acontece, porém, que a férma mutada reces-
siva também pode apresentar certas vantagens sobre a férma
anterior, por exemplo, quando houver mudanca do meio ambien-
te devido & migracio ou outra ocorréncia qualquer. Neste caso,

Ao
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dar-se-4, pois, a possibilidade de se formar uma néva popula-
cio caraterizada pela mutacio anteriormente ocorrida. Na
grande maioria, porém, a recessividade das mutacées ndo ¢
total, e o grau de dominéncia do gen “selvagem” é variavel con-
‘forme o caso. A expressio do carater do hibrido (mutado x
selvagem) serd, portanto, mais ou menos intermediaria de
acordo com o referido grau de domindncia. Fisher, nas suas
consideracoes sobre a origem da dominéncia, supde que a domi-
néincia da férma selvagem sobre o tipo mutado é consequéncia da
- acfio'de fatores '(gens) modificadores; éle parte do principio de
que na grande maioria dos casos, os hibridos (selvagemxmuta-
do) sdo também intermedidrios quanto & sua viabilidade, devei-
do, pois, existir em nimero relativamente elevado; supde, entéo,
que a viabilidade déstes heterozigotos pode ser aumentada no d:-
curso de muitas geracdes devido & selecio de fatores modifice-
dores que os transformam gradativamente em um novo tipo
“selvagem”. A teoria de Fisher tem sido criticada por Sewail
Wright, Haldane e Harland; os dois primeiros autores julgam
‘que a selecio dos fatores modificadores néo pode ter uma im-
- portdncia tdo acentuada na elaboracio da domindncia ;com-
parando a acio de gens 4 das enzimas, supdem que o gen “. .-
vagem” possie um certo potencial que garante a viabilidade
normal do organismo; uma modificacio na estrutura do gen,
‘. trazendo em consequéncia uma reducio da sua atividade enzi-
"maética, resultaria no aparecimento de um alelomorfo recessivo.
Harland, baseando-se nos seus extensos estudos sdbre a hibri-
dacfo intereéspecifica no genéro Gossypium provou que existe
numa determinada espécie, um sistema de fatores modificado-
res, provocando dominincia de certo carater, mesmo que nesta
espécie ndo tenha ocorrido o aparecimento do respectivo carater
alelomorfo recessivo. (O carater recessivo fora transferido de
outra espécie). Harland confere importancia especial aos sis-
temas de fatores modificadores na evolugdo, afirmando que
“glés realmente representam a espécie”.

Como se deduz do acima exposto, formularam-se véarias
hipéteses para provar que mesmo as mutagdes recessivas podem
ter também papel importante na evolucéo.

Em muitos organismos também tém sido encontradas mu-
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tacOes de gens dominantes sébre o tlpo normal; a-pesar-de apa-
recerem em muito menor proporc¢io do que as mutacbes reces-
sivas, elas, sem duvida, representam uma das modalidades da
evolucdo dos seres, principalmente quando sdo caracterisadas,
por uma maior viabilidade que o tipo:normal.

As mutacoes causads por mudancas na estrutura cromoso-
mica, tém sido frequentemente observadas em muitos organis-
mos ; entre estas, a poliploidia tem um papel preponderante, na
origem de névas férmas, pela duplicacio do numero dos seus
cromosomios. ,

O segundo principio criador de névas férmas, constitie,
sem duvida, a hibridacio. . No caso de eruzamentos dentro de
uma mesma espécie nfo criar-se-do, propriamente, tipos no-
vos, mas poderdo resultar individuos com mnovas combinagoes
de caractéres, que, em certas circunstincias de meio, poderio
apresentar grandes vantagens sébre os tipos anteriores, cujo
desaparecimento podera ser.completo. A-pesar-de mais raros,
ddo-se também, na natureza, cruzamentos entre grupos taxo-
némicamente mais distantes (espécies e géneros) geralmente,
nio viaveis; em alguns casos, porém, resultam dai combinacdes
hibridas completamente novas, em geral estéreis, que nio. se
propagando assexuadamente, sucumbirdo sem deixar vestigios;
ao contrario, possuindo um mecanismo qualquer de multiplica-
¢Ao agamica, éstes hibridos poderdo constituir- novas popula-
¢coes, desde que o meio ambiente onde se originaram lhes seja
favoravel. Algumas vézes, entretanto, tais hibridos sfo férteis,
manifestando, entéo, na sua descendéncia, forte segregaco dos
caractéres.. O meio ambiente, nesse caso, se incumbira de es-
colher os genotipos melhor adaptados que se: propagariao ao la-
do das férmas primitivas, ou as substituirdo gradativamente.

Mutacoes e hibridacdes representam, pois, os verdadeiros
agentes criadores de névas férmas, fornecendo, por assim. dizer,
as matérias primas para a evolucio dos seres. Mas nio basta
esclarecer a natureza déstes agentes; € preciso que- saibamos
interpretar os fatores' que entram em acio, quando uma nova
variagfo € injetada na composicio genética .de uma populagio.
A sua sobrevivéncia, o griau de dominio que exerceri sdbre as
formas anteriores, a rapidez da sua expansio, a conquista de
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novas zonas ecoldgicas, etc., etc., dependerdo de uma série de
fatores, dos quais apenas mencionaremos, a seguir, os princi-
pais. Ja vimos atras que o método de reproducio é importante,
pois, tanto por mutacdo como pela hibridagio, interespecifica
ou intergenérica, poderio surgir formas estéreis cuja sobrevi-
véncia sémente estari garantida pela propagacio assexuada;
do contririo perecerdo. A maior ou menor tendéncia manifes-
tada pela nova férma 'de se-hibridar com tipos de estrutura
genética semelhante ou bem diferente, o seu isolamento geo-
grafico ou as possibilidades de sua imigracdo para zonas eco-
légicas diversas, as bruscas mudancas do meio ambiente onde
apareceu a variacdo, ou para onde ela emigrou e mais uma sé-
rie de outros agentes, serdo os responsaveis pelo destino da néva
férma. Todos éstes agentes atuam sem cessar, selecionando
umas e eliminando outras de acdordo com a sua capacidade de
enfrentar a luta pela existéncia. Destaca-se, pois, aqui, a po-
derosa influéncia da sele¢do natural. O velho principio Darwi-
niano surgiu, de novo, reafirmado em téda a sua plenitude pe-
las mais modernas pesquisas sébre a evolucdo. Qualquer modi-
ficacdo, por insignificante que seja, da arquitetura genética de
um sér vivo, sera submetida & poderosa acio do meio ambien-
te, que pronunciard. o ‘julgamento final sébre o seu destino.
Facamos, pois, aqui'justica a Lamarck, que revolucionou a sua
época, chamando atencio para esta influéncia decisiva do meio
como fator preponderante na evolucio.  Hoje rejeitamos a sua
teoria da hereditariedade dos caractéres adquiridos pelo soma,
mas nos manifestamos uninimes em concordar que a influén-
cia do meio pode ser tdo incisiva a ponto de provocar mutacoes
nas células germinais como de fato tem sido experimentalmen-
te provado.

Pelo que’ ficou acima exposto, a concep¢io moderna da
evolucio estabeleceu duas classes distintas de fatores: os que
criam névas formas (mutacdes e hibridagbes) e os que deter-
minam o destino destas (selecio natural e outras). Vimos
que todos os grandes evolucionistas do pasado contribuiram
com a sua filosofia e teorias para a concretizacio da concepcio
que hoje fazemos' da evolucdo; dizer-se hoje Lamarckista, Dar-
winista .ou Weissmaniano é revelar ignorancia das modernas
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conquistas daquelas ciéncias que colaboram na elucidacio cada '
vez maior dos fenomenos da evolugdo orginica. O progresso
destas ciéncias certamente introduzira no futuro novos prinei-
pios e modificacdes nesta concepcio, tornando-a cada vez mais
perfeita.

V — APENDICE: PROVAVEL HIST6R100 DA EVOLUGAO
DE ALGUNS GENEROS DO REINO VEGETAL

A titulo de elucidagéo, relataremos a seguir as hipéteses
que tém sido lancadas para explicar, & luz das modernas pes-
quisas de genética e de citologia, a evolucdio recente de alguns
vegetais.

1) Coffea

Sendo o cafeeiro a nossa principal planta econémica, e
a-pesar-de estarem ainda em seu inicio os estudos de genética
e de citologia em andamento no Servico de Genética do Institu-
to Agrondémico, desejamos formular algumas hipéteses sobre a-
origem das variedades aqui cultivadas. Todas elas pertencem
ao Coffea arabica 1. e tém 2n = 44 cromosdémios. Recentes es-
tudos em um haploide (2n = 22) revelaram a. provavel exis-
téncia de cromosémios homélogos (parcial ou inteiramente) o
que sugere a origem autopoliploide das férmas hoje em cul-
tivo; estas ter-se-iam originado por uma mutacfio que congis-

tiu numa duplicacio do niimero de cromosémios. A analise ge- '

nética, de varios caractéres, entretanto, parece desaprovar esta
hipétese, porquanto até hoje nio encontramos nenhum caso de
hereditariedade determinada por fatores duplos “duplicate: ge-
nes”. Por outro lado, foi h4 pouco tempo examinado um hibri-
do interespecifico triploide (2n — 33) proveniente do cruza-
mento de C. arabica (2n = 44) x C. canephora (2n — 22). Na .
profase da primeira divisdo meidtica verificou-se a existéneia
de filamentos triplos o que sugere a hipdtese de que alguns cro-
mosomios do C. canephora encontraram segmentos homélogos
em outros cromosémios de C. arabica. Este fato lembra, por sua
vez, a possibilidade de uma origem alopoliploide desta 1iltima es-
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pécie, isto é, que em sua composiciio genética atual entra parte
do gendmio de uma outra espécie. Neste caso, a hibridacio te-
ria tido papel saliente na evolucio de C. arabica. Sémente quan-
do os estudos sobre a genética e a citologia tenham abrangido
um grande nimero de outras espécies de Coffea, realizando-
se também extensos estudos sdbre as férmas selvagens ainda ho-
je existentes em varias partes da Africa, principalmente na
Abissinia, é que, possivelmente, teremos em mios dados para
esclarecer pelo menos as Ulimas etapas da historia da evolucao
do género Coffea.

Em aditamento, lembremos ainda que durante as nossas
pesquisas encontramos uma série de variagbes, umas causadas
por mutacdes de gens, como as respectivas analises vém com-
provando, e outras originadas também na natureza, por ano-
malias cromosdmicas. Algumas destas mutacoes, a-pesar-de
recessivas, demonstram O6tima viabilidade e até vantagens so-
bre o tipo normal, como acontece, por exemplo, com a var.
semperflorens, a qual, devido a4 sua resisténcia a séca e cons-
tante producdo, provavelmente se tornaria na natureza, um
forte rival para a férma normal. Interessante, ainda, é notar-
se que varias das mutacdes aqui encontradas sdo dominantes
gbbre a forma primitiva o que representa uma prova de que
nem sempre as mutacdes recessivas se acham em grande maio-
ria.

2) Gossypium

Harland, em trabalho apresentado na 1.a Reunido Sul Ame-
ricana de Botanica, reunida no Rio de Janeiro, em outubro de
1938, e em um dos capitulos do seu recente livro “The Genetics
of Cotton”, apresenta uma interessantissima hipétese sobre a
provavel origem das férmas de algodoeiro. Destacamos, a se-
guir, os principais pontos desta hipétese: “O género Gossypium
se divide em dois grupos de espécies com, respectivamente,
2n = 26 e 2n = 52 cromosOmios e posste uma distribui¢io
geografica extraordiniriamente dispersa, sendo encontrado na
América, Africa, Asia, Australia, e ilhas do Oceano Pacifico.
Em todos os hibridos até hoje estudados, Skovsted encontrou
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maior ou menor homologia de cromosdmios; deduz-se dai que
se trata de um género monofilético quanto a sua origem. Se-
gundo Skovsted, duas férmas de Malvéceas se cruzaram no
Cretéceo, cada uma com n = 6 cromosdémios, dos quais mais
tarde se formaram poliploides secundarios com n = 13, sendo
que 5 cromosémios se acham ai repetidos duas vézes e um dé-
les trés vézes (Skovsted deriva esta hipétese das suas pesqui-
sas citolégicas). ¥ste ancestral “tetraplmde” ter-se-ia subdi-
vidido mais tarde, em varios grupos sem que houvesse mudanca
do niumero de cromosdmios, o que lhes facultou a possibilidade
de se cruzarem entre si. Os descendentes de dois déstes grupos
se encontram hoje na América do Norte — a série Davidsonii
— Klotzchianum e a série Thurberi — Armourianum-Aridum.
Um outro grupo principal continuou a se diferenciar no velho
mundo; déste grupo G. Stocksii e G. Sturtii devem ter se se-
parado muito cedo, o primeiro para a india e a Arabia e o se-
gundo para a Australia. Na Africa se diferenciou o anomalum,
enquanto o grupo arboreum-herbaceum se estendeu pela Afri-
ca, Asia Sudeste e pela Polinésia. No fim do creticeo supde-
se que a distribuicdo geografica dos ancestrais das férmas
atuais asiaficas e americanas de n = 13 cromosémios se confun-
diram até certo ponto no continente da Polinésia hoje submer-
s0. Pela hibridacdo entre os membros déstes dois grupos, no-
vos alopoliploides se originaram — “octoploides modificados”
— que representam os ancestrais dos algoddes “New World”
hoje em cultivo. Dois fatos principais conduzem & hipétese
da existéncia de um centro de origem das atuais espécies “oc-
toploides” na Polinésia: 1.° a presenca nelas de dois gendmios,
sendo um asidtico e outro norte americano, fato que as pesqui-
sas de genética e de citologia estabeleceram de férma defini-
tiva. 2.°) a existéncia em alguns grupos de ilhas da Polinésia
de espécies endémicas de algoddes “octoploides”. Além disso,
ha provas geolégicas referentes 4 existéncia de largas faixas
de terras da Polinésia, que devem ter desaparecido no Terciario.
Alguns grupos “octoploides” se salvaram em certas ilhas; as-
sim, em Galdpagos, clas sdo encontradas 20 lado de um unico
sobrevivente “tetraploide” (Klotzschianum). Os octoploides
que sobreviveram no Hawaii, em Galdpagos e nas Ilhas Fijii,
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a-pesar-de isolados dos seus congéneres americanos ‘por alguns
milhes de anos, sofreram mudancas genéticas radicais, mas
se diferenciaram muitissimo pouco sob ponto de vista citolo-
gico. Os “octoploides” que atingiram o continente americano
encontraram um ambiente favoravel & sua dispersio e para a
diferenciacio de espécies, existindo agora apenas 4 espécies
bem definidas, G. hirsutum L. com o seu centro de origem pro-
vavelmente no Norte do México, G. barbadense L. no Perd, G.
purpurascens, Poir e G. punctatum, Sch. et Thon orlgmarlosq
no Nordeste Brasileiro, Antilhas até o sul dos Estados Unidos.
Toédas estas espécies, a-pesar-de citologicamente quasi idén-
ticas, sofreram profundas modificacdes genéticas durante a
longa separacdo que durou periodos geologicos; novos alelo-
morfos apareceram por mutacbes e caractéres homoélogos se
tornaram de constituicio genética diferentes; a seleciio natu-
ral agiu de acérdo com o meio ambiente, onde cada uma das
espécies se diferenciou. Com excecdo de G. Klotzschianwm nao
foi até hoje encontrada nenhuma outra espécie “tetr aploide”

dos tipos americanos ou asidticos nas ilhas da Polinésia; é
provével que a maioria deles tenha desaparecido em virtude das
profundas mudancas geolégicas que ocorreram com a submer-
sio das terras da antiga Polinésia. A sobrevivéncia dos octo-
ploides poderia ser atribuida & sua constituicio genética mais
complexa, permitindo que -oferecessem maior res1stenc1a as
radicais modlflca(;oes geologlcas que all se operavam”.

3) Zea

A origem desta importante planta americana tem sido ob-
jeto de sérias discussdes; em trabalho anteriormente publica-
do (Método de melhoramento do milho 1932) ja tivemos opor-
tunidade de apresentar varias hlpoteses sugeridas por alguns
geneticistas americanos. Como é sabido, 0 género Zea posstie
dois géneros muito proximos, Trispsacum e Euchlaena; com
aste tltimo se cruza facilmente, produzindo, as vézes, hibridos
férteis. Recentemente, Mangelsdorf sugeriu que Euchlaena te-
nha se originado pelo cruzamento de Zea x Tripsacum, e Su-
pde que o Zea tunicata seja o ancestral direto do milho hoje cul-
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tivado. Beadle, porém, é de opinido que o género Euchlaena
representa o antecessor direto de Zea, do qual se tenha origina-
do por uma longa selecdo efetuada pelos indios pré-colombianos,

ko

Julgamos que os trés exemplos acima mencionados sirvam
para ilustrar um pouco o que ficou exposto no capitulo anterior
sObre a concepcio moderna da evolucdo; vimos que as muta-
¢Oes em diversas. das suas modalidades, e as hibridacges repre-
sentam de fato os agentes criadores de névas férmas; citamos
exemplos de migracdes de espécies e nos convencemos do efei-
to preponderante da selecdo natural orientando a marcha da
evolucio.
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