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AUGUST WEISMANN € EVOLUCAD:
05 DIFERENTES NIVEIS DE SELECAD

Lilian AF-Chueqr Pereira Harting
Progrema de Eshudos Fas-Eraduados em Histdria o Ciénela, PUC-SP

RESUMO - No infcio do século XX, Weismann propds uma teoria de cvolugdo. Esta estava intimamente
velacionada & sua teoria da estrutura do plasma germinativo (bicforos, determinantes ¢ ids). A teoria de
evolugio de Weismann teve uma baixa aceitagdo na época ¢ que foi proposta. Além disso, tem sido
pouce explorada ¢ discutida pelos historiadores da ciéncia, O objetivo deste artigo é discutir a teoria de
evolugdo de Weismann, Nao serdo descritos apenas os-aspectos emt que ele seguia fielmente as idéias de
Darwin, mas serdoe enfatizadas as contribuigdes do proprio Weismann: os diferentes nivefs de selegdo. Ele

aceitava, além da selecio natural e sexual, trés wivers de selegao: germinal, histonal ¢ vegetativa,

ABSTRACT — Weismiann advanced an evolution theory in the early 20th century. It was closely related
to his theary of the gerni-plasm structure (biophors, determinants and ids). Weismann's evolution theary
had a minor acceptance i his own time. Moreover, it has been barely explored and discussed by historians
of science, The atm of this paper is to discuss Weisimann's evolution theory, considering not only the aspects
which ke followed Darwin’s ideas closely, but also emphasizing Weismann's own contributions: the differ-
ent selection levels. Besides natwral and sexual selection, Weismann alsp accepted three other levels of

selection: germinal, histonal, personal and cormal.

INTRODUGAD

August Priedrich Leopold Weismann (1834-1914) ' ¢ normalmente reconhecido por duas
importantes contribuicdes com relagdo a teoria da hereditariedade. A primeira foi sua bem sucedida
critica do principio da heranga dos caracteres adquiridos em 1882 ol segunda diz respeito a distincao
entre o germeplasma”ou”plasma germinativo” (material responsével pela hereditariedade, contido
nas células reprodutivas) e o”somatoplasma”ou”plasma soméatica” (células do restante do corpo).
Weismann admitia que apenas o plasma germinativo era transmitido de uma geragao a ou tra’. Embora
a teoria da hereditariedade desse pesquisader tenha sido bastante estudada, sua teoria da evolugdo tem
sido negligenciada pelos historiadores da ciéncia’. Possivelmente isso tenha ocorrido porque os seus
aspectos mais interessantes e novos nao foram aceitos pela comunidade cientifica, tendo sido
gradualmente esquecidos.

Quando surgiu a primeira edigio do Origin of species, Weismann tinha vinte e cinco anes, Ele o leu
pela primeira vez em 1861, ficando bastante impressionado, chegando a se corresponder com Darwin.
Durante sua graduagio (em Medicina) proliferava a Nafurphilosophie, embora ele tenha sido aluno e
sofrido ainfluéncia de Henle, que era bastante critico com relagio ao carater especulativo deste movimenta,
Durante sua vida profissional praticou a medicina; realizou pesquisas sobre a fonte do dcido hiptirico em
herbivores; a andlise quimica do sal contido no Mar Béltico; estudou a estrutura das fibras musculares
cardiacas, dedicando-se a zoologia a partir de 1863, tornando-se professor de Zoologia e Anatomia
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comparada em Freiburg im Breisgau e escrevendo seis memdrias sobre os insetos. Estudoua embriologia
de crustdceos, e investigou a erigem das células sexuais de Hydrozoa, a partir das quais propos a
continuidade do plasma germinativo. Seus trabalhos até entio havia sido muito bem recebidos pela
comunidade cientifica, conferindo-The prémios e medalhas. Foi s6 quando os problemas com a visdo
p:oraram definitivamente (em 1884) que ele adotou um enfoque tedrico em suas pesquisas sobre
evolugio . Sua obra sobre teoria da evolugdo (Vortrige iiber Descendenztheorie), embora publicada em
1902 e depois em 1904, se baseou em conferéncias proferidas a partir do ano de 1867 e intensificadas
depois, a partir da década de 1880.

Nessa época havia diferentes correntes dentro do evolucionismo, como serd esclarecido na proxima
se¢ao. Weismann (como também Wallace) adotou a posicio de enfatizar a selecio natural como sendo o
niicleo mais importante da teoria de Darwin. Ele récusou a heranga dos caracteres adquiridos—embora
o préprio Darwin aceitasse esse processo. Por isso, Weismann é considerado como sendo talvez o mais
radical dos representantes do chamado neodanvmlsn‘n() Foi, em sua prdpria época, acusado de ter
contribuido para a rejei¢io is idéias neodarwinistas’ devido & sua defesa dogmidtica da sele¢do natural
como um poder onipotente (Allmacht der Naturziichtung). Foram também criticadas suas idéias
especulativas, relacionando a concepgdo de evolugdo a sua teoria da estrutura do plasma germinativo
(bibforos, determinantes e ids). Weismann &, sem divida, uma figura controversa, Vernon Kellogg
comentou: “[...] Weismann, ac negar a validade de qualquer outro fator evolucionério que ndo fosse a
selegao natural das variagdes congénitas, e através do desenvalvimento ildgico a um extremo
insustentavel de sua teoria da independéncia e continuidade do plasma germinativo, prL’Clpll()u a
revolta e forneceu ao inimigo as muitas armas necessdrias para subjugar o darwinismo [..]"

O objetivo deste artigo é discutir determinados aspectos da teoria de evolugao de Weismann.
Embora sejam levados em conta certos pontos em que ele seguia fielmente Darwin, serdo enfatizados
outros que foram lntrodundos por Weismann, particularmente, os diferentes niveis da selecio, na fase
madura de sua obra’, considerando o contexto de sua propria época.

ATEORIA DA EVOLUGAD NO FINAL DO SECULD XIX

Conforme € bem sabido, em 1859 foi publicado o Origin of species de Charles Darwin. Para Peter
Bowler, os tltimos anos da década de 1860, bem como a década de 1870, representaram o ponto mais
altoda influéncia darwinista na comunidade cientifica britinica, tendo Thomas Huxley como seu maior
defensor. Os antidarwinistas como St. George Jackson Mivart ', por exemplo, eram marginalizados' .
No periodo que sucedeu a publicagdo do Origin of species, muitos evolucionistas em todo o mundo
aceitavam um ou mais dentre 0s seguintes pressupostos:

* Ortogénese (evolucio direcional): Havia duas teorias principais de ortogénese. A primeira considerava a
existéncia de uma forca filética (intrinseca aos organismos) que guiava a evolugio (Karl Nageli). Na
segunda, defendida porT. Eimer, por exemplo, a ortogénese era produzida e controlada diretamente por
fatores externos como clima, alimentos disponiveis e o meio. Eram bastante aceitas na Alemanha nas
décadas de 1860 e 1870, por Nagels, Eimer, K. E. von Baer, A. von Kélliker e outros;

- Heranga de caracteres adquiridos: Esta idéia, enconirada j4 desde a Antigiiidade, admitida por Lamarck
e Darwin, era aceita, por exemplo, por E. D. Cope, Alpheus Packard e, no final da década de 1870, por
Samuel Butler™- - Evolugdo saltacional: Considerava que as espécies poderiam surgir de repente e ndo
através do acumulo lento gradual de pequenas modificagdes, como supunha Darwin. Era aceita por
exemplo, por Thomas Huxley e A. von Kélliker.

Pode-se dizer que nas décadas de 1870 e 1880 o evolucionismo floresceu a partir do trabalho feito
na lradigao morfolégica, embora houvesse muitas divergéncias quanto ao mecanismo que produzia as
mudangas. Thomas Huxley, por exemplo, era um morfologista que viu no Darwinismo um possivel veiculo
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para promover a busca de relacSes reais (isto &, filogenéticas) entre os organismos, em oposicio a
relagGes idealizadas”, No infcio da década de 1880, Francis Maitland Balfour, em Cambridge, também
aceitaya os principios darwinianos e a selegiio natural, Além disso, aceitava a teoria da recapitulacao. Sua
proposta era que seus estudantes reconstruissem a filogenia partindo de estudos embriolégicos, William
Bateson, Adam Sedgwick e Raphael Weldon foram alguris de seus alunos'.

Na década de 1890 houve uma revolta contraa morEo]ogna e as opinides se dividiaim no Reino
Unido. Havia estudiosos como Edwin Ray Lankester ", Thiselton Dyer, Karl Pearson, Weldon e M. C.
Piepers, que aceitavam a evolugao gradual. Todos eles, com exceqio de Piepers, aceitavam o principio da
selecao natural de Darwin e Wallace. Entretanto, havia muitas divergéncias quanto ao modo de aplicagao
deste principio, Por outrolado, Francis Galton, William Bateson e o Duke de Argyll admitiam a evolugio
saltacional. O Duke de Argyll admitia também a existéncia de uma forca interria que direcionava a
evolugio (ortogénese).

Por volta de 1900 aconteceu o que Julian Huxley chamou de”eclipse do darwinismo”. Nesta época
a teoria da selegda nahlral perdeu sua popularidade, a ponto de seus oponentes acharem que esta
situagaoera irreversivel .

Na época em que foi divulgada a teoria de evalugdo de Weismann (1902-1904) ja.existiam outros
programas de pesquisa em andamentona Inglaterra. Um deles era o biametricista, desenveliido a partir
da metade da década de 1890. Essa corrente considerava que o processo evolutivo era gradual e lento,
produzido principalmente por variagdes continuas (o que nao conflitava com as idéias de Weismann). No
entanto, ao contrario das pesquisas anteriores, procurava explicd-lo através de andlises matemiticas
(estatisticas). Para o biometricista Weldon, por exemplo, a teoria da sele¢io natural nao envolvia a arigem
das vanaqocs ’Este seria um ponto de conflito com a teoria de Weismann,

O outro programa ern ascensao era o mendeliano, desenvolvido a partir de 1900. Os mendelianos,
que se baseavam no estudo experimental de cruzamentos, defendiam a descontinuidade das variacses
(evolugdo saltacional). Conforme Bowler, embora Weismann houvesse relacionado os elementos de seu
plasma germinativo ao niicleo e aos cromossomes, o comportamento que ele atribuiu a esses elementos
eraincompativel com os principios mendelianos".

"ATEDRIA DA EVOLUGAD”

A obra de Weismann Vortige iiber Descendenztheorie se baseou em uma série de conferéncias
apresentadas ao longo de décadas. Suasidéias sofreram modificacdes conforme o estado de cofihecimento
da época, por isso o livre constitui um reflexo da prapria evelugio intelectual do autor . O autor
considerava os fendmenos da vida individual, especialmente da reprodugao e hereditariedade, como
estando intimamente associados com a evolugdo da vida na terra. Supunha que os estudos sobre
reproducéo e hereditariedade poderiam vir a trazer esclarecimentos sobre a teoria da descendéncia
Deste modo, pode-se encontrar discusses sobre todos esses fendmenos no decorrer dos dois volumes
desta obra.

Em sua fase madura ele nio aceitava alguns pressupostos admitides por Darwin (como a heranga
de caracteres adquiridos ou o use-e-desuso). Weismann era um seguidor irrestrito do principio da

selegao natural, considerando-o o principal agente das mudangas que ocorriam no processo evelutivo.

Tentou generalizar o conceito de sele¢do de Darwin e Wallace de modo a incluir outros processos:” Esta
extens@o do principio da selego a todos os graus das unidades vitais é um aspecto caracteristico de
minhas teorias; € esta a idéia a que as conferéncias conduzem, e isso &, em minha opiniao, o que da
importancia ao livro. Esta idéia vai permanecer pormuito tempe mesmo se fudo mais no livro se mostrar
transitorio.””

Weismann chegou mesmo a escrever que era dificil deixar de admitir que:”toda & parte essencial de
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lma espécie ndo € metamente regulada pela selegio, mas produzida 'orfgimbrienrepnréfaﬂ"ou”l\lés entendemos
COmMO possa existir uma-variagdo em uma diregdo definida, e no entanto ndo é isso que cria especies,
géneros, ordens e classes; é a selecio e a combina ¢ao das tendencias variacionais pelas condi¢oes de vida,
que ocorre passoa passo [...] o

Este posicionamento radical por parte de Weismann provocou varias criticas dentro da comunidade
clentifica. Dentre estas, destacou-se a do inglés William Bateson que, nesta época, embora ndo negasse
o papel da selecdo natural no processo evolutive, admitia suas limitacSes. Nem tudo poderia ser explicado
através deste principio:“A Selegdo é um fendmeno verdadeiro; mas sua funcdo é selecionar, nao criar
[]*" Nem mesmo Charles Darwin tinha assumido um posicionamento tio radical quantoao papel da
sele¢ao natural no processo evolutivo. Na sexta edigio do Origin of species cle repetiualgo quejd vinha
afirmando desde 1859:“Estou convencido de que a seleco natural é o meio principal, mas ndo exclisivo,
de modiﬁcagéob”.

A SELECAD NATURAL E 0 SURGIMENTD DENOVAS ESPECIES

De maneira andloga a Darwin, Weismann admitia que o surgimento das espécies ocorria através de
um processo lento e gradual de transfonnaqa'io%. As principais responsaveis por este processo seriam as
v:m.'az;f)es27 continuas. Assim, nao € pelo cruzamento de diferentes racas, mias pelo acimulo paciente de
variacoes insignificantes através de muitas geracoes que as transformacges desejadas sao obtidas. Podernos
quase comparar a varinha mégica através da qual o criador experimentado produzsuas diferentes ragas,
com o escultor que modela e remodela sua argila conforme sua fantasia™.

Na época (infcio do século XX), virios autores estavam abandenando a idéia de variagses continuas
e insignificantes, aceita por Darwin, e defendendo mudangas bruscas, descontinuas. Um exemplo eraa
teoria da mui:a(;éo}j de Hugo deVries. Weismann colocava em diivida essa teoria. Para ele, os perfodos de
mutagao admitidos por DeVries eram causados pela influéncia do meio que afetava a nutricio no plasma
germinativo produzindo a variabilidade. Ele concluiu“No presente € melhorconsiderar clara a validade da
conclusdo geral de que toda adaptacio ‘complexa’, & especialmente toda a adaptagio“harmoniosa”, deve

= = #, AT 5 = 3,
depender ndo da ‘mutagio’, masda variagaon”guiada pelaselegio” ”,

Resumindo brevemente: a sele¢io natural depende essencialmente do aumento cumulativa das menores variagbes
iteis na diregdo de sua utilidade; apenas'o que é Gt ¢ desenvolvido e aumentado, e grandes efeitos sio causados
gradualmente pelo actimulo lento de muitos passos diminutos. A selegio natural é a auto-regulagin das
espécies que assegura sua preservacao; seu resultado é a adaptagdo incessante das espécies as condigaes de vida.
Téo logo elas variem a selecio natural muda seu modo de agdo, porque o que era mielhor ndo & mais; partes que
antes eram maiores lalvez sejam agora menores, ou vice-versa: grupos de musculos que eram fracos agora devem
se tornar mais fortes, e assim por diante. As condictes de vida s3o, por assim dizer, o molde no qual a selecio

31
natural estd continuamente fundindo novamente as espécies .

Como se vé aqui, a sele¢do natural considerada por nosso autor ocorreria sempre na direcéio da
utilidade. Como Darwin, Weismann considerava a adaptagao como um efeito da selecio natural. Para ele,
aselecdo natural e a.adaptagio explicavam aorigem de estruturas titeis e bem adaptadas, através de forcas
mecanicas, sem a necessidade de uma forga direcionadora .

Esteaspecto foi criticado por Bateson. Ao defender suas idéias na tentativa de evitar certassuposicoes,
muitas vezes o selecionista infroduz outras bem mais sérias e perigosas. Mas como poderia ter comecado
o surgimento de organismos capazes de viver?”A Selecio Natural deve criar adaptagGes; mas pode um ser
naoadaptado viver? O Professor Weismann nio sente esta dificuldade. Ele diz explicitamente que, jd que as
criaturas mais simples que vivem atualmente mostram sinais de ordem em sua estrutura, elas devem
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portanto ser o produto de eons de selecac [...]33"’. Mais adiante Weismann explicou:“Aquilo que chamamos
de acaso também faz parte da evolucdo dos organismos, e a suposicio de um Poder de Desenvolvimento,
predestinando mesmo em detalhes, é contradito pelo fato de que as espécies sdo transformadas de acordo
com as chances gferecidas porsuas condicdesde :vidaﬂ”.

De acordo com Weismann, na natureza haveria selegiio natural porque em cada geragio grande
parte dos individuos sucumbiria naluta pelaexisténcia. A maior parte dos sobreviventes atingiria a maturidade
reprodutiva e transmitiria suas caracteristicas aos descendentes, que seriam os melhor adaptados as
condigoes de vida, ou seja, possuiriam as variagdes mais vantajosas para superar os perigos da vida. E
concluiu: “Uma vez que osindividuos sempre variam em wum determinado grau, uma vez que suas variagdes
podem ser herdadas pela progénie, e uma vez que aeliminagdo continuamente repetida da maioria dos
descendentes éum fato, a inferéncia dessas premissas deve ser correta; deve haveruma®selecio natural "na
direcao de uma adaptagdo crescente e eficacia das formas de vida"®,

Ao discutir o processo evolutivo nosso autor detectou alguns problemas. A selecao natural nde podia
ser observada diretamente na natureza; era dificil estimar a importéncia biolégica da variagio ou mesmo
provar a sobrevivéncia do mais adaptado. Propds entdo esclarecé-los através de exemplos imagindrios:

MNés nfio podemuos, entretanto, observar diretamenle este pracesso de selegio natural; ele ocorre muito lentamente,
e nossos poderes de observagio nao sao suficientemente completos nem bons. Come pademas fazer a investigagio
de milhaes de individuos que constituem a forga numérica da espécie em uma determiinada drea, para encontrat quais
possuem alguma caracteristica varidvel em uma determinada porcentagem, e como esta porcentagem aumenta no
decorrer de décadas ou séculos? E existe, além disso, a dificuldade em estimar a importancia biologica de qualquer
variagio que possa ocarrer [...] A sobrevivéncia do mais adaptado ndo pode ser provada na natureza, simplesmenle
porque ndo estamos em condigao de decidir, a priori, qual é o mais adaptado, Por esta razao eu sou forgado a tentar

- = - T 1 ” 2 .
esclarecer o processo de selecdo natural através de exemplos imaginarios, em vez de exemplos observiveis .

Além da utilizagio de exemplos imaginatios, este naturalista considerava ainda um outro Hpo de
prova com relagdo  hipétese da seleqao. Esta consistiria em deduzir logicamente uma conclusdo correta
das premissas:”Se uma hip&tese pode ser utilizada para explicar um grande nimero de fatos que nao sao
compreensiveis de outra forma, ela ganha umalle grau de probabilidade e esta aumenta, quandondo ha
nenhum fatoque a contradiga’ ”.Um dos exemplos que foram utilizados por Weismann é a variagio na
coloragao dos animais, interpretada em termos da sele¢io natural. Esta teria surgido através da selecdo
natural nas espécies em que isso fosse vantajoso como por exemplo, para escapar de outros animais. Citou
vérios exemplos, em ovos, larvas ou fase adulta em péssaros, insetos, pequenos marmiferos, etc. em que
ocorrem variagdes na coloragdo. Entretanto ndo explicou de que modo isso ocorreu” .

Este tipo de atitude por parte de Weismann (utilizagdo de exemplosimagindrios e indugéo) deve ter
produzido dentro da comunidade cientifica reagbes negativas como a de Bateson, por exemplo, no sentida
de considerar a teoria como especulativa, Para Weismann ndo havia dividas de que as adaptag0es das flores
e 0s insetos que as visitavam se deviam 2 agfio da selego natural. Ele explicou: Néo pode haver dividas de
Gue agora — gragas aos numerosos e altamente detalhados estudes de um pequeno nimero de trabalhaderes
— nés devemnos ndo apenas supor, mas pedemos prova-lo com toda a certeza que se possa desejar. As
adaptagdes miituas dos insetos e flores oferecem um dos mais claros exemplos de poder dawseleqéo natural,
e 0 caso nao pode ser, portanto, omitide nas conferéncias sobre a teoria da descendéncia .

Weismann considerava como Darwin que, em geral, a autofertilizag@o era desvantajosa para as
plantas, pois levava  producio de menos semenites e descendentes mais fracos do que nos casos em que
ocorria a fertilizacio cruzada. Fez referéncia aos experimentos de Sprengel, que mostravam que em muitas
espécies a autofertilizacio levava a infertilidade. Mencionou entdo a adaptagao de muitas fanerégamasa
visita dosinsetos' Depois de oferecer intimeros exemplos de floresadaptadas a visita de diferentes insetos,
explicou que as variagdes das flores ocorriam no sentido de permitir a visita apenas de visitantes uteis:
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Entdo podemos dizer que as flores, variando em uma diregdo ou putra, selecionaram um circulo definido de visitantes
e, no sentido oposto, grupos particulares de insetos selecionaram determiniadas flores, pois aguelas transformacies
de flores foram sempre mais vantajosas assegurando-lhes a visita exclusiva de seus melhores agentes polinizadores,
e as transformagGes foram tais que permitiram por um lado manter longe os visitantes indesejados e pelo outro, atrair

- 41
0s mais adequados .

O préprio Weismann apontou um problema, sob o ponto de vista batanico, em relagao a suposicao
de que as flores e seus insetos visitantes deveriam estaradaptados uns aos outros através dos processosde
selecao: cada variagao que ocorresse na flor pressuporia uma variagao correspondente rio inseto. Esta
objecao havia sido feita por Nageli, que considerava que aselegiio nao poderia, por exemplo aumentar ao
mesmo tempoa corola gjmope’ztala"2 da flor e a probéscide do inseto. Se uma das duas coisas ocorresse
antes da outra, isso impediria a fertilizago, Weismann procurou responder a objeciio de Nageli, explicando
que uma espécie, seja de plantas ou borholetas, é heterogénea, consistindo em centenas ou milhdes de
individuos, estando sujeita entdo & luta pela existéndia e a eliminagdo dos menos adaptados. Haveria entio
nessa espécie algumas plantas com flores dotadas de corola gamopétala longa e outras flores com corola
gamopétala curta. De forma analoga, alzumas das borboletas teriam probéscide langa e outras teriam
proboscide mais curta. Se as flores com corola gamopétala mais longa sofressem fertilizagio cruzada, elas
produziriam mais sementes, transmitindo suas caracteristicas a um maior nimero de descenderites; entdo
as borboletas de probadscide longa teriam uma vantagem, porque o néctar das corolas longas estaria
reservado para elas, conseqiientemente estariam mais bem alimentadas do que suas companheiras de
probéscide curta. Isso levaria ao aumento dos individues com corola gamopétala lon gaﬁ. Ele concluiu’O
aumento das caracteristicas dependeu, e s6 poderia ter dependido, do direcionamento das variagoes para a
utilidade. Mas isto € exatamente o que chamamos, conforme Darwin e Wallace, de Selecio Natuml“".

SELEGAD SEXUAL

De maneira similar a Darwin (e contrariamente a Wallace), Weismann admitia a seleciio sexual . Esta
explicaria a plumagem de faisdes, papagaios, os belos padroes de cores de borboletas, etc., encontrados nos
machos e que nada teriam a ver com a luta pela sobrevivéncia. Este autor explicou:[...] Estouinclinado a
acreditar que a excitagao da fémea é essencialmente afetada apenas por uma das caracteristicas do macho,
que naave do paraiso é principalmente o brilho de sua plumagem [...] enquanto no rowdnel é principalmente
ocanto””. Na fase madura de sua obra, ele considerava a selegao sexual como o mais poderoso fatorde
transformagio, que se aplicava aos animais mais evoluidos, mas ndo as plantas ou animais inferiores’:

Mas o significado da selegao sexual répousa, como vimos, ndo apenas em que um sexo de uma espécie, usualmente

o macho, seja modificado, mas na possibilidade de transferéncia desta modificagao as fémeas, e além disso; no fato

de que 0 processo de variagdo pode comegar de novo a qualquer hora [..]. Deste modo, podemas explicar certas

formas e coloragbes complexas e freqiientemente fantasticas que de outra forma nao poderiam ser entendidas; assim

o nimero extraordindrio de espécies muito préximas em alguns grupos de animais ou passaros, cujas diferencas estio
48

ligadas principalmente aos padrdes de cares

Até este ponto, podemos dizer que as idéias de Weismann eram bastante semelhantes as de Darwin.
Noentanto, ndo aceitando a existéncia de heranga de caracteres adquiridos, ele precisou utilizar outras
concepgoes sobre hereditariedade na sua teoria de evolugdo, que serdo descritas mais adiante.

Tanto a selegdo natural quanto a selegdo sexual atuam a nivel individual: os individuos mais aptos
possuem maior chance de sobreviver e de deixar descendentes, Por isso, ele chamou esse nivel de”sele¢ao
pessoal‘g”. No entanto, existiriam outros niveis de competigéo, em que também ocorreriam processos

|53

REVISTA 08 Siﬂtlﬂmst Welsmann & evolugo: o5 diferentes ivels de selegio, v. |, nl. p. 83-74. j2n Jjun. 2003



|60

‘em torno delas, e assim as empurram em um maior ou menor grau “.

semelhantes:“Mas ndo se deve supor que essa orientago seja devida apenas ao tipo de selegdo que, com
Darwin e Wallace, chamamos de’sele¢do natural’; pelo contrério, devemos considerat este como apenas
um dos diferentes modos dos processos de selecdo, que ocorrem necessariamente éntre todas as unidades:
vivas que sdo equalentes umas s outras; e que, portanto, devem manter uma luta continua entre si por
espago e por alimento’ i3

Os outros niveis de selegao introduzidos por Weismann, e que serdo descritos a seguir, afetariam as
unidades vivas menores que o individue (das unidades transmissoras das caracteristicas hereditarias a
tecidos e drgaos) ou maiores do que o individuo (colonias ou grupos).

SELEGAD HISTONAL

Tanto Lamarck quanto Darwin — e quase todos os naturalistas do século XIX - acreditavam na
existéncia do aumento das dimensdes de érgaos pelo uso, diminuicdo pelo desuso, e transmissdo de
modificagbes adquiridas aos descendentes. Weismann negava essa ullima possibilidade, mas aceitava que o
uso e 0 desuso poderiam afetar cada individuo, sem que essa mudanga fosse transmitida aos descendentes.
TPara descrever esse tipo de fendmeno, introduziu a”intra-selecao”, ou”selecao histonal”, isto &, a selecao
entre tecidos .

Os varios tecidos e orgaos sao constituides por células, e as células, como os individuos, estao sujeitas
a nutrigdo, crescimento e replicagdo. Assim coma individuos que partilham do mesmo habitat podem
competir por alimentos e por espaco, os tecidos préximos uns dos outros estariam em um processo de
competicac mitua. Essa hipdtese ja havia sido proposta antes por Wilhelm Roux, com o nome de“luta das
partes” (Kampf der Theﬂe‘) como um processo capaz de explicar a adaptagdo de érgdos a mudangas de
condicoes de vida " “As células que assimilam mais rapidamente por causa de seu estimulo funcional mais
freqliente aumentam mais rapidamente, retiram nutrientes das células que se multiplicam mais lentamente

Através de tal processo, ocorreria ndo apenas o aumento de 6rgdos mais fortemente exercitados por
mudangas de habitos de vida, mas também outros fenémenos correlatos: se um rim for retirado de uma
pessoa, 0 outro comega a crescer, até atingir aproximadamente o dobro do tamanho inicial”. No caso de
seres pluricelulares, em que o plasma germinativo estd isolado do plasma somdtico, essas modificacdes
ocorreriam apenas a nivel somatico, ndo sendo transmitidas aos descendentes. Ou seja: haveria uso-
desuso, mas sem heranga de caracteres adquiridos. Para uma teoria de evolucdo, portanto, a selegio
histonal ndo teria grande importandia. Por outro lado, haveria ainda outros niveis de selecao — especialmente
aselecao germinal — muito mais relevantes: Para compreender esses novos aspectos da teoria de evolugio
de Weismann, é necessdrio apresentat, antes, sua teoria sobre hereditariedade.

(I MECANISMO DA HEREDITARIEDADE, SEGUNDD WEISMANN

As concepgdes de Weismann sobre hereditariedade foram se alterando com o passar dos anos.
Desenvolvidas a partir de 1883, em umasérie de trabathos curtos, suas idéias foram depoisreunidassoba
forma de livros . Em 1885, guiado por certos argumentos tedricos e fundamentando-se nos estudos
citolégicos de Van Beneden, Oscar Hertwig, Strasburger, Fol e outros, Weismann concluiu que as
caracteristicas hereditérias eram transmitidas através do niicleo das células germinativas. Posteriormente (a
partir de 1892) ele desenvolveu uma teoria dctalhada arespeito do mecanismo microscdpico responsavel
pela transmissao das caracteristicas hereditirias .

A cstrutum do plasma germinativo, de acordo com Weismarin, € bastante complexa, e estruturada
em varios niveis . O nivel mais basico seria o-dos”bidforos” (literalmente,“ portadores da vida”), que seriam
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0s menores conjuntos de moléculas capazes de assimilar novas moléculas, crescer e se repijc'arsu. Todos os
tecidos vivas seriam compostos por bidforos, ja que todas os elementos celulares sao capazes de crescimento
ereplicacio:“Chamarei essas unidades de’portadoras da vitalidade'(‘Lebenstriger’) ou'bidforos’, pois séo as
menores unidades que exibem as forgas vitais primarias, ou seja; assimilagio e metabolisnio, crescimento, e
tnultiplicacdo por ﬁssrm " Esses bidforos sao os portadores das qualidades ou caracteristicas das células

Toda matéria viva € constituida por bidforos, mas hd diferentes tipos deles e, portanto, diferentes tipos
decélulas. Os dlversos tipos de bidforos conteriam diferentes niimeros, arranjos e tipos de certas maléeulas
organicas bisicas” . Um bi6foro poderia conter milhares de moléculas. O conceito de bidfora de Weismann
era semelhante ao de”pangenes”de DeVries, porém com algurnas diferengas: enquanto DeVries admitia a
existéncia de um pequeno nimero de pangenes bdsicas, ele admitia a existéncia de uma variedade
praticamente ilimitada de biéforos. Weismann supunha que os biéforos nao possufam independéncia. Cada
érgfio e cada tecido manifestaria um conjunto de propriedades harmoniosas e ndo uma combi nacioan
acaso de caracteristicas. Nesse sentido, os grupos de biéforos que determinam o conjunto de caracteristicas
de cada 6rgdo ou tecido deveriam ser inseparéveis. Esse grupoindissolivel é chamado de “determinante”,
assim denominado por conter tados os fatores que determinam a célula ou tecido emquestdo:”Eu chamo
portanto essas tltimas de determinantes (Besrzmmungssmckc) eas partes do organismo completo que elas
determinam, de deferminadas, ou partes hereditdrias ",

Assim como os bidforos, os determinantes podiam se nutrir, crescer e dividir-se em partesiguais.
Células idénticas entre si (como os glébulos vermelhos do sangue) possuiriam todas elas determinantes
idénticos. No entanto, niio se deveria supor que toda a epiderme fosse constituida por célulasidénticas, ja
que poderia surgir (e transmitir-se hereditariamente) uma mecha de cabelo de cor diferente, na cabecade
uma pessoa. Cada caracteristica que fosse transmitida independentemente teria seu determinante particular:
"Designarei as células ou grupos de células que podem variar independentemente apartir do £erme como
as'partes hereditérias’ou’determinadag’, e as particulas daplasma germinabivo que Thes correspondeme
que as determinam, de‘partes determinantes’, ou‘determinantes’™ ”.

Essas unidades de segundonivel sdo semelharites ao conceito de fatores mendelianos ou genes, no
sentido de serem responsaveis por propriedades especificas de tecidos ou de érgaos particulares, Seriam
dotadas de relativa estabilidade e identidade:"O determinante n3o é uma massa desconexa de diferentes
biéforos, mas uma unidade vital de ordem mais elevada do que o bidforo, possuindo qualidades especinis™™.
Noentanto, cada célula possuiria um grande conjunto de determinantes associados a cada caracteristica (e
n&o um par de genes, por exemnplo). Tanto os determinantes quanto os biéforos seriam submi croscopicos,
ou seja, abaixo do limite de visibilidade™. Os determinantes nio seriam livres independentes uns dos
outros, e sim estruturados em unidades maiores, chamadas “ids”(um termo cunhado por Weismanna
partir da palavra“idioplasma”, utilizada anteriormente por Carl Niigeli)".

[---] somos levados 3 suposicio de grupos de determinantes, cada um dos quais representa uma unidade vital de
terceiro grau, jd que € composto por determinantes, que por sua vez sao feitos de biforos. Essas sao as unidades
que formulei de modo diferente muito tempo atrds, e ao qual fof dado na época o nome de plasmus germinativos

ancestrais. Falarei agora sobre eles coma ‘ids’, um termo que lembra o ‘idioplasma’ de Nageli

Um id conteria determinantes associados a todos os tecidos ¢ partes de um organismo, ou seja, um
linica id seria, em principio, suficiente para a produgao de um individuo: “Teoricamente, portante; um id
seria suficiente para a ontogenia . No entanto, as células germinativas contém muitos ids diferentes,
provenientes dos seus ances traism. Por isso, ele os chamava também de “plasma ancestral”.

Cada célula germinativa conteria um grande nimero dé ids diferentes, provenientes dos diversos
antepassados do individuo em questdo. Esseg irds se agrupariam em unidades ainda maiores, 0s”idantes”,
que Weismann associou aos cromossomos . Esse modelo estava de acordo com algumas concepcdes
citoldgicas da época, que interpretavam os cromossomes como algo semelhante a um colar de particulas
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decromatina. As menores particulas de cromatina (os”microssomos”) correspondetiam aos ids.

[...] jd exprimi a opinida de que essas massas.de cromatina ne micleo em forma de bastdo, de anéis ou de

granulos - 0s eromossomas — devem ser considerados come equivalentes nde a ids isolados, mas a séries ou

agregados de ids. Por isso eu propus ¢hamar os cromossomos de idantes, para manter uma certa uniformidade

de nomenclatura. £ provivel que os ids correspondam aes pequenos granulos até agora chamados de
71

‘microssomata’ que se sabe formarem os idantes individuais em muitos animais

Os cromossomos compaostas, consistindo emvaries ids, tais.como provavelmente sdo todos os

o - cma . . . 72
elementos de substdncia nuclear em forma de bastao ou de faixa, eu designo por‘idantes™ .

Em muitos casos esses ‘ids’ poderiam ser equivalentes aos crompssomos, pelo menos nos casos em que os
cromuossomos sde simples, isto €, nio sdo compostos por varias estruturas semelhantes. Assim, no erustdceo
de dgua salgada Artemia saling, que possui 168 cromossomos granulares mindsculos, cada um desses
cromossomos deve ser considerado .como um id |...]. Mas quando vemos:em muitos animais: cromossomaos
maiores em forma de fita ou de bastio, e quando esses sdo compostos por uma série de granulos, como o sdo,
por exemplo, na freqiientemente mencionada Ascaris megalocephola, cada um desses granulos deve ser

73
consideradoe como um id

Os cromossomos; para Weismann, teriam uma permanéncia apenas relativa: na formagao dos

gametas, cada cromossomo seria reduzido & metade (ndo por uma divisie longitudinal, mas transversal),
perdendo assim metade dos seus ids. Depois, pela uniao dos cromossemos paternos com os maternos
(por suas extrernidades), seriam reconstituidos cromossomaos inteiros"hibridos”, em que cada metade
viria de um dos progenitores. Pela sucessdo de processos desse tipo, ao longo de vérias geragdes, os
cromossomos iriam se tornando colécdes de um grande ntimero de ids diferentes, provenientes de
diferentes antepassados (Figura).

Diagrama de Weismann
ilustrando coma os
cromassamos (“idantes™)
jriam se tornando uma
combinagdo de partes dos
cromossomos dos
antepassados, ao longo das
‘geragbes; até que todos os
seus /ds se tornassem
diferentes uns dos outros.
(WEISMANN. The germ-
plasm. p. 239).
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0 SURGIMENTD DE VARIAGOES

Em seus trabalhos mais anligos sobre hereditariedade, Weismann enfatizou a constdncia do
plasma ancestral, contrapondo-se 4 heranca de caracteres adquiridos. A héranca de caracteres
adquiridos s poderia existir, segundo ele, no caso de seres unicelulares, nes quais ndo hd separacio
entre o plasma germinativo e o somdtico, e portanto qualquer alteragdo constitucional poderia ser
passada para os descendentes, ja quea reprodugio é apenas um processo de crescimento e biparticao.

Alguns historiadores, dandoimportancia excessiva a esse aspecto, parecem ndo ter percebido
que depois ele mudeu seu enfoque, e assim descrevern o pensamento do autor:“Uma vez que o soma
foi formado, ele atua apenas como um ‘an fitrido’para preservar o material germinal. Nenhuma mudanga
que afeta o corpo € comunicada ao plasma germinativo, e assim o organismo sé pode passar paraa
gerdcao seguinte aquilo que receber de seus progenitoresm".

No entanto, a sele¢do natural s6 pode atuar se existirem variagdes que sdo herdadas. De onde
podem surgirvariagdes, se cada individuo s6 passa para a geragao seguinte aquilo que recebeu de seus
ancestrais?

Um primeiro processo para ¢ surgimento de variagaes, segundo Weismann, seria a formagio'de
novas combina¢es de determinantes, através da reprodugéo"sexu_a]. Ele chamou esse processo de
amphimixis, que poderiamos traduzir como “anfimixia”. Esse seria 6 motivo pelo qual os filhos de um
casal ndo sdo iguais entre si como gémeos idénticos, e seria uma importante fonte de variabilidade,
sobre a qual a selecdo natural poderia atuar. No entanto, uma mera recombinagdo de determinantes
nunca poderia levar & producdo de novas espécies: se nada de novo surgisse, o5 seres humanos sé
poderiam possuir os mesmos determinantes que jd existiam nos primeiros seres unicelulares”.

Embora o processo de amphimixis seja uma condi¢io esseneial para o desenvolvimente ulterior da espécie,
€ para sua adaplagdo a novas condigbes de existéncia entre os organismos mais elevados e mais complexos,
ele ndo & a causa priniria da variagio hereditdrin. Por meio dele as variacdes especificas que i existem em uma
espécie padem ser combinadas continuamente de modos novos, mas ele é inca paz de produzir novas variagies,

- i
embora geralmente parega fazé-lo .

Fara poder compreender o processo evelutivo, dentroda teoria de hereditariedade de Weismann,
é necessdrio supor que os ids possam ir se tornande cada vez mais complexos, através de dois
processos: aumento do ntimero de determinantes, e sua modificagio progressiva, de modo a gerar
grande variedade deles. “Isso se tornaainda mais claro se refletirmios que os organismos inferiores— por
exemplo, espenjas e pélipos — devern possuir um niimero muito pequeno de deferminantes quando
comparados as formas mais elevadas, como os passaros e os mamiferos. O niimero de determinantes ent um
id do plasina germinatioo aurnentou portanto consideravelmente, e mesmo enormemente, no decorrer do
desenvolvimento ﬁ!’étfcoﬂ".

Sob ¢ ponto de vista somético, Weismann sups que pudesse ocorrer, durante a evolugio filogenética,
primeiramente um aumento do niimero de células de um certo tipo; sem que as células em si variasserm, é
depois uma mudanga de uma parte delas, de modo a gerar uma diferenciagio de partes de um érgdo, ouum
novo 6rgdo a partir de um antigo. A nivel microscdpico, isso corresponderia primeiro a urna mulrip]i%aqéa
dos determinantes relacionados a certa caractetistica ot tecido, depois a diferenciacio dos mesmos. .

Mas como, exatamente, poderiam surgir essas modificagdes? Inicialmente, Weismann acreditava
que o organismo s6 podiateproduzir cépias iguais a ele proprio, mas que essa c6pia podia ter itregularfdadif
porque o organismo também podia reagir a influéncias externas e se desviar de sua tendéncia hereditaria .
Para conciliar esse modelo com a teoria darwiniana, nosso autor introduziu a hipétese de que ocorreriam
mudangas muito pequenas e graduais, ao acaso, nos bidfores e nos determinantes,
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Se supusermos, como Darwin, quea transformagio das espécies é gradual, originande-se emvariagdes individuais
que sio aumenladas e direcionadas pela selecdo, segue-se que um processo correspondente no idioplasma nio
pode ser devido a uma variagdo brusca e completa no id inteire, mas deve comegar com mudangas nos bidlaros
individuais ou nos determinantes individuais e em grupos de determinantes, e deve entio se estender gradualmente
a grupos mais numerosos, até que linalmente a natureza do id se torne completamente diferente, ou pelo menos

o
em grande parte .

Osdeterminantes da teoria de Weismann desempenhavarm um papel semelhante aos genes da genética
moderna, porém eles eram muito mais varidyeis, e poderiam sofrer mudangas graduais, continuas, pela
adigdo de um pequeno nimero de moléculas. Como cada determinante era considerade como um grupo
de muitos bidforas, e cada bidforo era considerado como um agregado de muitas moléculas, os aumentos
podiam ser considerades quase continuos. Assim, a teoria do plasma germinativo de Weismann admitiaa
pussibilidade de variagées continuas, ao contrdrio da genética moderna.

A causadas variagfes seria um efeito direto das influéndias externas sobre os bidforos e determinantes .
Uma mudanga de temperatura, ou de tipe de nutri¢io poderia ter uma influéncia sobre o préprio plasma
germinativo. Além disso, mesmo em condigGes relativamente constantes, poderiam ocorrer pequenas
variagdes ao acaso, pois durante todos os processos vitais os bidforos e determinantes estao crescendo e se
dividindo, e poderiam sofrer mudangas continuas de composigao, que podem ser flutuagfes muito pequenas,
mas que setiam a causa primaria das va;jagées-m.

SELEGAD GERMINAL

O fato de Weismann exagerar o papel da selegdo no processo evolutive provocou intmeras eriticas,
tanto por parte dos adeptos do chamado latnarckisnio, como daqueles, dentre os quais muitos selecionistas,

que ndo aceitavam a onipoténcia da selecao natural. Isso o levou a admitir, em torno de 1895, que:

“Embora o principio da selegdo parega resolver da maneira mais simples a charada da adaptacio de
todos os organismos que estdo surgindo, aparece ainda mais claramente no decorrer das investigagoes
postericres deste problema, que néo se pode explicar tudo através dela, pelo menos em suas limitagdes
originais "

Existem muitos fatos que parecem ser inteligiveis apenas em termos da teoria de Lamarck, Alguns
exemplos sdo a existéneia de grande mimero de drgaos vestigiais ou rudimentares que degeneraram pelo
desuso, os vestigios de olhos de animais que vivem noescuro, de asas em passarcs que correm, de pernas
traseiras em mamiferos que nadam (baleias), e de muisculos nas orelhas do homem, que ndo move mais
suas orelhas, e assim por diante”’

Darwin ja havia sugerido um mecanismo (independente do use-desuso associado & heranga de
caracteres adquiridos) que poderia explicar, em parte, a diminuigdo de um érgao pouce usado: se um
érgao sem uso.diminuisse; isso beneficiaria o individuo, pois outros orgaos poderiam crescer e se
desenvolver, absorvendo os nutrientes que nao eram mais necessarios para aquele érgdo initil. Ou seja:
haveria uma economia do organismo, que seria beriéfica para o individuo™ . No entanto, havia um
problema: era preciso supor quearedugio, uma vez iniciada, prosseguia até o desaparecimento total ou
quase total do Grgio. A economia de nutrientes nac poderia explicar por que razdo o 6rgae continuava
a diminuir mesmo quando ji estivesse muito pequeno e sua redugio ndo pudesse beneficiar
significativamente ¢ individuo. Que beneficio traria uma redugio das patas posteriores da baleia, depois
que elas ji estivessem muito pequenas; comparadas com o corpo imensa do animal?

Weismann propds duas hipoteses auxiliares: inicialmente a teoria da panmixia e mais tarde a teoria
da selecio germinal. Talvez tivesse feito isso para fortalecer a teoria da sele¢do natural em seus pontos
1mais fracos. A teoria da panmisda procurava explicar a degeneragio de 6rgaos através da selecdo natural:
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Agora se a agio conservadora da selecio natural assegura a manutengio de paries e drgaos de uma espécie na
sua perfeicio mdxima, segue-se que estes cairdo-abaixo do wdvine bio logo o selecio pure de agir Eela cessa tao
loge um drgio deixe de ser de uso para sua espécie, como o olho em espécies de crusticeos que descem is
profundidades escuras de nossos lagos, ou 45 zonas abissais nocceano, ou no sistena subterrdneo de cavernas,

- A .- ey
Nesse casa toda a selecio de individuos cessa com relagdo ao olho [,

Weismann esclareceu que no exemplo acima tanto os individuos corti visia melhor, como aqueles
comvisdo plor iriam transmitir suas caracteristicas aos descendentes, Pela cessacdo da utilidade dos olhos,
©0s que tivessem boa visdo ndo seriam selecionades, e 0s com olhos piores teriamigual chance de sobreviver,
eamistura dos determinantes correspondentes a olhos melhores e piores, pelaanfimixa, conduziriaa uma
deteriorago geral dos olhos” . Kellogg, entretanto, considera diffcil explicar a degeneragao (no grau
encontrado em centenas de casos) com base apenas na panmixia uma vez que “ndo estd incluido nenhum
fator ou influéncia que resuriia ou acumule variagoes numa diregao retrogressiva mais do que qua lquer
outre”",

Era necessaria alguma outra explicagéo, Sob o panto de vista de sua leoria da hereditariedade, o
desaparecimenito de uma parte que se tornou iniitil deveria ser explicado a partir de mecanismos no
idioplasma. Nesse caso, os determinantes corresponderites a essa patte ou drgdo devem ter ficado mais
fracos, ndo podendo mais se multiplicar comoantes, e portanto geranda menor nimero de células .

Na tentativa de explicara persisténcia das variagdes minimas em relagéio s maiores em um drgao que
néo estava sendo utilizado, Weismann langou mio da selegio genminal, proposta em torno de 1895_—‘!896‘“].
Este processo consistia numa seleco entre os elementos do plasma g@nninaﬁvol“

Conforme Weismann, no plasma germinativo ocorretia algo semelhante a selecio natural. Os
determinantes lutariam pelo alimento disponive], pelaoportunidade de crescer, tormarem-se Vigorosos e se
multiplicar. Ele explicou:

Chamei esses processos que ocorrem incessantemente dentro do plasma germinativo de Selecin Germinal,
porque sdo andlogos aos processos de selegio que jd conhecemos relacionados com as unidades vitais maiores:
células, grupos celulares e pessoas. Se o plasma germinalivo for um sistema de determinantes, entio as mesmas
leis da lula pela existéncia em relagio ao alimento e multiplicagao que dominam todos os sistemas de unidades
vitais devem valer entre suas partes — entre os bigfaros que formam o protoplasma do corpe celular, entre as
células de um tecido, entre as tecidos de um drgao; entre os proprios ‘Organs, assim come entre os individuos

< i I
de uma espécie e entre espécies que competem umia com a outra .

Os determinantes precisam, em primeiro lugar, safrer modificagdes. O crescimento e divisio dos
determinantes depende de nutrientes, e os nutrientes, sob forma dissolvida, devem atravessar as partes das
células até chegar ao niicleo; e dentro do nticleo devem atravessar varias parttes até chegar aos bisforos e
determinantes. Arapidez de crescimento dos determinantes deve depender da rapidez com que os nutrientes
fluem até cles:

Se cada tipo de determinante sempre garantisse a mesma quantidade de nutrientes, todes cresceriamh no mesmo
grau, ou seja, em propor¢do exata a seu poder de assimilacio. Mas sabernos que em condigdes menos diminulas,
que podemos observar mais diretamente, nao existe nunca igualdade-absaluta, que todos os processos vilais
estdosujeitos a llutuacdes; quaisquer pequenos obstculos na corrente do fluido nutritive, bu em sua composicao,

k2l
podem causar nutrigio mais pobre de uma parte, ou melhor em outra .

As flutuagdes causariam desequilibrio. Os determinantes que recebessem mais nutrientes;
cresceriam mais, tornar-se-iam mais fortes e multiplicar-se-iam mais rapidamente. Os que recebessern
menos cresceriam pouco, multiplicanda-se mais lentamente. As flutuagdies seriam normalmente muito
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pequenas e inobservaveis. No entanto, o efeito poderia ir aumentando. Os determinantes que tivessem se
tornado mais fortes teriam também wm maior poder de assimilagio e tenderiam a crescer ainda mais, e
inversamente para os que tivessem crescido menos. Assim, surgiria nos determinantes modificados uma
tendéncia a continuara variar na mesma direcao, crescendo continuamente ou diminuindo continuamente,
Se um determinante for se tornanda maior e mais forte, os determinantes a sua volta devem ir se
tornando mais fracos, perque receberao menos alimente. Ha, assim, um tipo de competicio entre os
determinantes .

Como cada individuo tem muitos determinantes homélogos (associados & mesma caracteristica),
as mudangas s vio ter um efeito hereditdrio se ocorrerem em muitos determinantes homdlogos ao
mesmo tempo . Um determinante que se nutra mais abundantemente poderia crescer e se multiplicar
mais rapidamente do que outros, e duplicar-se e ser transmitido em quantidade dupla aes descendentes .
Além disso, poderiam sofrer mudangas em sua estriiEn: Asvariagbes observaveis dependeriam do
actimulo de um grande nimero de flutuagoes desse tipo .

Asvariacdes seriam devidas portanto & ocorréncia constante de leves desigualdades de nutrigao no
plasma germinativo, que afetam todos os determinantes de um modo ou de outro, levando a variagoes
inicialmente infinitesimais, mas que padem se acumular. Pode ocorrer assim uma madificagio em alguns
determinantes, ou mesmo a duplicagao em certos determmantes, e essa mudanga seria transmitida
hereditariamente, e estaria sujeita a selecao natura]

Toda nova variagio hereditdria seria originada nas flutuagbes dos determinantes por variagdes
casuais de nutricic. As flutuacies seriam ao acaso, e por isso poderiam aparecer em uma populagao
tanto nos individuos em que certos determinantes estivessem crescendo, como em outros onde os
mesmos determinantes estivessem diminuindo. A tendéncia a uma varlagdo continuada na mesma direcao
da variagao inicial ¢ que produziria efeitos crescentes, que poderiam estar depois sujeitos a selecdo
natural. Quando as diferencas entre eles s¢ lornassem significativas, a selegao natural atuaria, pre@ervando
um tipo de determinante (o que estivesse crescendo ou diminuindo) e eliminando o outro llpo Nosso
autor concluiu que: “nesse caso, nds ji temos em maos uma explicagio para toda variagic herdavel de
uma parte, ascendente e descendente

No caso de um 6rgdo que nao estivesse sendo utilizado, as flutuagBes de nutricao dos determinantes
correspondentes poderiam ocasionar tanto aumento quando diminuicdo do mesmo, ao acaso. No entanto,
no caso de variacdes positivas, o 6rgdo initil tenderia a se desenvolver ainda mais, &s custas de drgdos
liteis, pois o crescimento e replicagao mais rapidos de um determinante ocorre as custas de outros
determinantes préximos. Assim, as variagdes positivas desses determinantes seriam prejudiciais aos
individuos que as possuissem, enquarto as variagoes negativas seriam benéficas, pois permitiriam o
maior desenvalvimento de outros rgdos, e seriam por isso selecionadas, tendendo a se espalhar pela
popula';éom. Como a tendéncia dos determinantes de continuarem a crescer e se fortalecer (ou,
inversamente, de diminuir e se en&aquecer} é mantida em geragdes sucessivas, esse processo conduziria
& gradual diminuicao e, por fim, ao desaparecimento dos 6rgaos sem uso.

Tendo rejeitado a existéncia de herarica de caracteres adquiridos, Weismann via a selegdo germinal
como o tinico modo de explicar o desaparecimento completo de érgaos sem uso. O naturalista procurou
explicar também a existéncia de drgios vestigiais (como nos pdssaros que apresentam no periodo
embrionario primérdios dos cinco dedos de seus ancestrais répteis). Em casos como esse, 05
determinantes ja teriam se tornado tdo fracos que ndo conseguiriam mais gerar os tecides ou orgaos
correspondentes na fase adulta, mas nao teriam desaparecido, ¢ portanto ainda atuariam na fase
embriondria:“Falando metaforicamente, podemos expressar isso com base na teoria dos determinantes,
dizendo que estes a medida que se tornam mais fracos, podem controlar apenas um periodo curto da
ontogenia do drgéo [...]” s

Num dado momento, cautelnsamente, Weismann admitiu tratar-se apenas de uma metafora pois
“ndo se pode saber o que realmente ocorre uma vez que se ignora o papel fisiclogico dos determinantes,
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ou mesmo as leis que governaim a degerieracio dos érgios sem utilidade"”. De fato, conforme Kellog,
asconsideragoes de Weismann em relagéo ao plasma germinativo constitufam apenas uma hip6tese
Interessante, uma vez que as particulas cansideradas eram invisfveis e sua composigao, aparentemente,
néo podia ser testada' .

A resposta também estaria na selecio germinal. Pelas futuacdes de nutrientes nas células
germinativas, alguns determinantes poderiam entrar em um processo de crescimento e de fortalecimento,
ou seja, de ascensao, que tenderia a continuar nas geragdes seguintes, niesmo sem a intervencao da
selecdo natural. Se a maioria dos determinantes de um individuo tivesse sofrido esse aum ento, seriam
produzidas variagBes significativas dos érgdos ou tecidos correspondentes, e entio a selecdo natural
entraria em acdo, conforme esses individuos modificados fossem mais ou menos aptos 3 sobrevivéncia e
areproducdo. Assim, ao invés de variagdes ao acaso de cada caracteristica em cada geragio —o que
tenderia a produzir um aumento nulo, alongo prazo —a preservagio das tendéncias dos determinantes
a crescerem sempre ou diminuirem sempre ¢ que levaria ao aparecimento gradual de diferengas
significativas que pudesse ser selecionadas’ .

Num certo sentide, asele¢do germinal produzia a“variagao numa diregio definida”, pois um érgio
gue comega a crescer tende a continuar seu crescimento, Weismann esclareceu, no entanto, que aquilo
que entendia por“variagio numa dire¢ao definida”nao era a variagao predeterminada desde o inicio, mas
que inicialmente ocorria para todos 0s lados. Cada determinante de um dado plasma germinativo poderia
variar para mais ou para menos em uma diregiio, e depois uma dessas diregoes seria selecionada, desde
que isso fosse vantajosom”. Ele queria deixar bem claro que nao aceitava a forga filética de Nageli &
Askenay, que admitia apenas a variacio” definitivamente dirigida”.

Este papel da selegao germinal, de substituir as forgas diretivas propostos poroutros autores da
época, ndo foi compreendido por alguns historiadores, como Bowler, por exemplo, que afirmou:
“Novas variagbes s6 podem ser introduzidas por distor¢des na estrutura dos determinantes causadas
poracidentes ocasionais de duplicacdo; mas o corpo nao tem controle sobre tais acidentes, e a variagao
assim produzida é totalmente aleatéria, A selegao assim se torna o (nico mecanismo coneebivel de
evoluqéo”m. O que a teoria da sele¢do germinal introduz, na verdade, ndo é uma variagio totalmente
aleatdria, e sim uma variagdo que adquire uma diredo e um dinamismo préprios, apés um perfodo
aleatorio inicial.

Para Kellogg, a sele¢io germinal de Weismann, diferia da selecao natural no sentido darwiniana e
“certamente admitia a manutengio das variagbes (ndo através da selegdo natural) ao longo de linhas
definidas, resultando em uma verdadeira ortogénese ”. Assim, cle considera que, apesat da negagbes
por parte de Weismann, sua selecio germinal implicava em ortogénese. Conforme Kelloge, a teoria da
selegdo germinal de Weismann repousava sobre duas hipéteses puramente especulativas. A primeira
dizia respeito a teoria que lidava com a estrutura do plasma germinabivo (teoria dos biéforos e
determinantes). A segunda seria aluta pelo alimento disponivel por parte dos bidforos. Continuando, ele
explicou:“Nao ha provas obtidas a partir da simples observagao ou experimento para a teoria, e existem
algumas provas contra ela. E a grande necessidade de uma hipdtese de trabalho para a explicagao
mecanico-causal das variagoes determinadas faz com que demos a esta pura especulagae, mais atengio
do que teria se a situacdo fosse di ferente" "

Além disso, Kellog apresentou outras objecdes, tais como:

A mudanga nos determinantes que competiam pelo alimemto disponivel deveria ser apenas quantitativa
Assim, a selecdo germinal paderia explicar mudangas no fortalecimento ou tamanho dos érgaes dentro da
espécie, mas ndo poderia explicar as' mudangas qualitativas, ‘Se a luta entre 0s determinantes [osse severa e
verdadeira, enldo apenas os drgaos grandes e fortes deveriam sobreviver e os putros seriam aniquilados. Tal
siluagdo resultaria no desenvolvimeito exelusive de monstros, isto é, individuos onde faltariam indmeros

. ST
orgaos (os menores), e com todos os maiores super desenvolvidos
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OUTROS NIVEIS DA SELEGAT

Generalizando o conceito de selegdo natural, Weismannintroduziu o interessante conceito de que
podem exastir diferentes modos, graus ou niveis de selecdo. Os processos de selegio natural e de selegao
sexual ocorrem a nivel de luta entre indivfduos pela sobrevivéncia e pela reprodugio. Por isso, Weismann
utilizou para esses casos 0 nome de”selegdo pessoal”. Essa terminologia foi empregada pela primeira vez
em sua discussao da selegao histonal, ou luta entre os tecidos:

Entre os tecidos também ocorre uma“luta”, e um processo de selegao, ”(...) semelhante aquele que pensamos,
com Darwin e Wallace, ocarrer entre organismos individuais. Assim como no Gltimo, que daqui em diante
chamaremos de selegio pessoal, a variabilidade e a hereditariedade levam, na luta pela existéncia, a sobrevivéncia

do mais apto, da mesma farma, na diferenciagao histonal, os mesmos trés fatores levam a vitdria dagquele que
m '

"

€ mais adequado para as partes do corpo em questao

Assim como a seleqao natural e a sexual atuam a nivel deindividuos, outros processos semelhantes
devem ocorrer, exatamente pelos mesmos principios gerais, em outros niveis:

E ébvio que, se o principio da selegdo age de alguma lorma na natureza, ele deve atuar sempre que unidades
vivas lutam entre si pelas mesmas exigéncias de vida, espago e alimento, ¢ essas unidades nio precisam ser
pessoas, mas podem representar toda categoria de unidades vitais, das menores unidades invisiveis ate as
maiores. Pois em todos esses casos sdo dadas as eondigdes do pracesso de sele¢io: variabilidade individual,
nutrigdo, e multiplicagdo, transmissdo da vantagem obtida e, por outra lado, limitagao das condighes de
exisléncia - especialmente alimentos e espago. Falando estritamente, portanto, devemos distinguir tantos
tipos de processos de selegiio quantas categorias existentes de seres vivos, e essas ndo podem ser separadas
nitidamente umas das outras, além da fato de que temos que inferir muilas delas, e ndo podemos reconhecer
suas gradagdes. Aqui, como em tude o mais, devemos quebrar a continuidade da natureza em grupos
artificiais e parece melhor assumir e distinguir entre qualtre graus principais de processos selelivas que
correspondem s categorias mais importantes ¢ significativas de unidades vitais, a saber: Selegio Germinal,
2

12
Histonal, Pessoal e Cormal .

Os trés primeiros tipos de selegéo, que ja foram explicados (pessoal, histonal e germinal) podem
ser assim resumidos:

1. Selecdo pessoal: é o processo que decidiria se a variagdo iria se espalhar entre muitos
descendentes e se tornar uma propriedade comum das espécies ou ndo. Estaria interagindo
continuamente com a sele¢do germinal. A germinal apresentando variagoes hereditdrias e a pessoal
rejeitando as prejudiciais e aceitando as iteis:"Embora a sele¢do pessoal aparentemente selecione as
pessoas mais bem adaptadas para a reprodugde, na realidade ela seleciona as combinagdes mais
favordveis de ids do plasma germinativo ]

2. Selegdio histonal: ocorreria entre os elementos do corpo (soma), entre os tecidos, ou partes dos
tecidos dos seres multicelulares, ou nas unidades vitais (biéforos) de organismos mais simples. Nos
seres pluricelulares, ela ocasionaria apenas mudangas” transitérias”, umna vez que ndo seriam transmitidas
aos descendentes, isto €, cessavam com a morte do individuo onde teriam ocorrido’ . Nosunicelulares,
as modificacdes adquiridas pela selegdo histonal poderiam ser transmitidas aos descendentes, tendo
portanto uma importancia para a teoria da evelugao nos seus estdgios mais simples.

3. Selegdo germinal: dependeria da luta entre as partes que constituiriam ¢ plasma germinativo,
ocorrendo apenas nos organismos onde existe a diferenciagio entre somatoplasma e plasma
germinativo (ou seja, nos multicelulares), processo este que podia ser considerado a base de todas as
variagoes hereditdrias, portanto nos organismes mais evoluidos e diferenciados.
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Alem das seleges pessoal, histonal e germinal, que ja foram explicadas, existiria um quarto nivel:
o”cormal”.

4. Selegao”cormal”: um processo que dependeria da luta entre colénias. Difere da sele¢io pessoal
porque decide a adaptagio de uma coldnia como um todo - como, por exemplo, no caso de colénias
de pélipos, de cupins ou de formigas.

Podemas distinguir come wm quarte grau de selegio a Selegio Cormal, ou seja, o processo de selecio que

realiza a adaptagao de estirpes ou ragas de animais e plantas, e que depende da luta de colonias entre si. Ela

difere da selegdo pessoal apenas por decidir ndo a aptidae da pessea individual, mas a da raga como um todo.

E indiferente se a estirpe em questio € uma estirpe no sentido material, ou apenas no sentido metaférico de

partilhar a vida comum de uma grande [amilia separada por divisdo de trabalho, Em ambos 05 casos, na

colonia de pdlipos ou na coldnia de formigas ou de térmites, € o plasma germinativo coletivo, com todas suas
: 5

1
diferentes formas pessoais, que € rejeitado oy aceito

Weismann criou a expressao”selegdo cormal“a partir do grego kormos, que significa tronco ou
caule. Sob o ponto de vista botdnico, corio é um tipo especial de bulbo, do tipe que ocorre no gladiolo
(palma), em que anualmente brotam varios novos bulbos a partir do bulbo preexistente: No entanto, o
termo também se aplica a um grupo, uma raga, uma familia, uma estirpe, uma tribo—algum grupo de
individuos provenientes de um"tronco” comum e que vivem juntos. Poderiamos utilizar o termo
“selegaa grupal”, ja que Weismann explica que esse nivel de selecio se aplica a competicdo entre
coldnias como um todo, por exemplo. E esse tipo de selegio que explica o desenvolvimento filogenético
de caracteristicas que nae beneficiam o individuo emsi (por exemplo, a esterilidade das operdrias) e
sim ao grupo como um todo.

Os pouces autores que descreveram a tecria de evolugao de Weismann n&o deram a devida atengdo
2 existéncia de todos os diferentes niveis de sele¢io considerados por ele. Segundo Mayr, por exernplo,
existiriam apenas trés niveis de selegdo: o nivel correspondente a competicac entre individuos (selecio
natural e sexual), o nivel referente as partes ou érgaos de um mesmo organismo e o nivel de competicio
entre os determinantes . Certamente os dois niveis mais importantes na teoria de Weismann (o individual
e o germinal) estao incluidos na lista de Mayr, mas néo se deve esquecer da existéncia do quarto nivel, o
cormal, bem como a possibilidade de aplicar o conceito de selegdo de umna forma ainda mais ampla, a
outras niveis. Por exemplo: poder-se-ia considerar que a propria alteragao qualitativa dos determinantes,
através da adigdo de diferente biéforos, ou de proporgdes diferentes de seus biéforos correspondentes,
como sendo o resultado de uma competigao dos biéforos pelo espago privilegiado dos cromossomos e
pela sua sobrevivéncia como elementos do plasma germinativo.

CONSIDERAGOES FINAIS

As idéias de Weismann tiveram ampla divulgagao, na época de sua publicagio, mas receberam
pequena aceitagio. Pode-se dizer que algumas de suasidéias basicas sobre hereditariedade—a separagao
entre plasma germinativo e somdtico, aimpossibilidade de heranga de caracteres adquiridos - foram
aceitas rapidamente e integradas a c¢iéncia. Seu modelo microseépico sobre os processos de
hereditariedade, pelo contrério, nunca recebeu grande aceitagdio, e sua abordagem da teoria da evolugao,
naquilo que tinha de novo (énfase exclusiva dos processos de selegao e introdugaa de novos niveis de
selecdo), nunca-se tornou popular. Na época em que Weismann publicou a verséo madura de sua teoria
da evoluggo, a genética mendeliana ja estava se desenvolvendo, e loge depois surgiu a teoria cromossémica
da hereditariedade. Essa teoria era incompativel com as idéias de Weismann, embora pudesse lembrar,
em alguns de seus aspectos, a teoria da estrutura do plasma germinativo. A almejada sintese entre as
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teorias da hereditariedade e evolugdo que Weismann desejava construir, por sua vez, apenas comegou a
adquirir um corpo mais sélido na década de 1930, com a teoria sintética da evelugéo.

Em relaciio & recepcio sofrida por sua teoria evolutiva Weismann escreveu: “poucos zodlogos
cancordaram expressa e incondicionalmente com a pressuposicap dos determinantes' . Quando
relacionou sua teoria de evolugao a sua tecria da estrutura do plasma germinativo (bidforos e
determinantes), Weismann a expds ao mesma tipo de criticas, tais come: a.apresentacao de e}emeums
nio visiveis que nio podiam ser submetidos 4 observacio nem investigados melru,amente " Ou: seu
carater era quase metaffsico; o que a afastava daquilo que poder-se-ia considerar como sendo uma
hipétese cientifica . Ouainda: a teoria era especulativa, néa padia ser verificada experimentalmente e o
método empregado por Weismann era comparével ao método empregado pelos antigos filosofos da
natureza - Outro tipo de crilica era o exagero do papel da selecdo natural no processo evolutivo”™

Nem tudo no trabalho de Weismann era especulativo. Pode-se perceber que ele estava preocupado
em fundamentar aquilo que afirmava com fatos, como per exemplo, a selecdo natural através de diversos
exemplos de adaptagao de cores e mimetismo " Diversas vezes ele via problemas naquilo que estava
defendendo e os discutia, Entretanto, algumas vezes se serviu de exemplos imagindrios e elementos
inobservdveis em suas explicagdes. Quando estava explicando o desaparecimento de partes dos animais
de determinadas espécies através da selegdo germinal estava consciente dos problemas envolvidos na
prépria explicacio: desconhecia-se o papel fisioldgico dos determinantes ou mesmo as leis que
governavam a degeneracdo do tecido. Entretanto, apesar disso, foi em frente, concluindo que era a
selecdo germinal que produzia a variagao.

Einteressante colocar que, dentre os criticos acima dois deles tiveram atitudes inusitadas. O primeiro,
Wilson, pouco depois aderiu a hipétese cromossdmica em sua fase inicial (1902-1903) quande havia
pouquissimas evidéncias experimentais favoraveis, mesmo reconhecendo todos os seus problemas. Esta
hipétese (como a teoria de Weismann) admitia fatores inobservaveis dentro dos cromossemes. O segundo,
Morgan, foi um critico ferrenho das teorias mendeliana e cromossémica até 1910. No entanto, mudou
de opinido repentinamente, sem que suas objegdes a nivel cientifico fossem respondidas, passando a
aceitar exatamente o que criticava na teor]a de Weismann e outras: fatores ou genes, inobservaveis, sobre
08 quais ndo exdstiam evidéncias diretas

Vamos procurar entender o nosso zodlogo, a partir de como ele respondia a essas criticas, Dirigindo-
se aqueles que ndo aceitavam os determinantes porque nao podiam vé-los:

Para estes eu tenho alirmado enfaticamente que eles ndo tem sido vistos e nunca o serdo, porque estio muito
longe da limite da visibilidade, & assim sd se tornam visiveis quando sao agrupados em grandes agregados
¢ormo o5 graos de cromatina., N3o tenho também nenhuma objegdo a fazer para aquele que escolheu descrever
todos os detalhes de sua atividade como meras hipdleses, coma por exempla, sua distribuicdo durante o
desenvolvimento, sua “maturagao”, sua migracio do miicleo, & a maneira pela qual eles controlam a célula
Tudo isso é realmente um quadro imaginativo que pode estar correto até certo ponto, mas que pode estar
errado; nenhuma prova formal disto foi obtida no presente; e estou contente se isto for admitida camo
possivel. Por outro lado, a existéncia de determinantes parece-me, no sentido indicado, indubitivel ¢

.o
demonstravel

Isto mostra que Weismann tinha consciéncia do que estava fazendo. Poderia ter ocorride (como
as vezes ocorre na histéria da ciéneia) que Weismann ndo Livesse percebido que lidava com hipéteses
arespeito de entes inobservaveis — ele poderia confundir suas hipdteses”imaginativas”com certezas.
No entanto, nesse caso especifico, nota-se que ele ndo o faz e, sim, tem clareza sobre 0 que estd
fazendo — e isso merece ser enfatizado: Weismann se contentava com a possibilidade de sua teoria vir
a ser-admitida e demonstrada algum dia. Para ele, a ulilizagao de hipdteses como dispositivos
heurdsticos' ndo constitufa um problema. Nem tampouco o use de elementos inobservaveis em suas
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explicagdes. Afinal de contas tanto a quimica (teoria atdmica) como a fisica (teoria do éter) da época
trabalhavam com modelos deste tipom.

Weismann fez lembrar como o conhecimento do fusoe nuclear na década de 1870 seguide da
descoberta do centrossomo e mais recentemente do centriolo haviam maravilhado o mundo cientifico,
Diante disso, ndo parecia plausivel crer apenas naquilo que podia ser visto. Ele lembrou que, embora, a
quimica da época houvesse estabelecido com precisao admiravel a proporgao de peso dos dtomos e
moléculas, ainda nde era possivel precisar o tamanho absoluto das particulas tiltimas, sendo portanto
plausivel admitira existéncia de particulas infinitamente pequenas, como as pressupostas na sua teoria da
estrutura do plasma germinaﬁvom. E bom lembrar que Weismann nao era um leigo e que ele semanteve
a frente das pesquisas sobre o papel do niiclec e cromossomos na hereditariedade, medificando e
desenvolvendoa sua teoria de hereditariedade da continuidade do plasma gemﬂnativom_

Talvez seus coetéineos tivessem falhado em perceber o que Weismann pretendia com sua teoria,
bem como suas implica¢des futuras. Hans Stubbe, historiador da ciéncia contemporaneo, considera a
teoria sobre a estrutura do plasma germinativo como sendo a miais importante contribuico de Weismann,
que foi confirmada e desenvolvida nas pesquisas genéticas durante as trés primeiras décadas do século
XX. Ele comentou:

Quando Weismann descreveu inicialmente essas idéias elas foram consideradas hipotéticas e especulativas,
Subseqilentemente, entretanto, muitas delas puderam ser formuladas mais precisamente atraves da pesquisa
exata, um fato que mostra a importiincia vital do trabalho fundamental de Weismann e os incansaveis esforgos
em seus estudos cientificos em sua época revelam o quanto ele indicou o caminho para os desenvolvimentos

o1
I.)OS[EJ.'IDTBS

Ao escrever uma resenha critica da Evolution theory, Bateson, apesar de reconhecer as contribuigdes

de Weismann com relacao a teoria da hereditariedade, considerou que esta obra apareceu quando ja
estava ultrapassada:

Mas mesmo tendo todos esses registros em mente, & impossivel julgar com indulgéncia a Evelution theory. Ela
deveria ter aparecido hd trinta anos atras. A Sele¢do Natural era entdo uma idéia nova. Variagdo e
hereditariedade eram campos novos. A luta pela existéncia era uma forga imponente, e a lentacao de supor
que ela era o tinico fator na evolugio era grande. Esta visdo tinha muitos atrativos. Economizava hipoteses,
oferecia um sistema completo, e salvava problemas posteriores. Caos numa extremidade, ordem na outra;
variagdo promiscua ad [ibitum em lodas as diregies; a Selegdo Natural guiando e eliminando, havia uma
salugdo apresentada prontamente. O Professor Weismann foi o primeire a nutrir esla crenga simples, alegando

I?x

nios termos colocados que o principio da selegio era ‘onipotente’ [

Talvez Weismann possa ser considerado um representante do século XIX. Isso parece ter
cantribuido para a rejeicao de suas idéias. Como vimos, suas idéias sobre evolugio se desenvolveram
a partir da década de 1860. Embora estas houvessem sido mudadas gradualmente e adaptadas
(conforme dizia o proprio Weismann) aos novos conhecimentos, conservaram algumas das
caracteristicas do proprio século em que foram produzidas.

(nl
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