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Resumo: O presenie trabalho estuda as idéias de Aristdteles a respeito do nascimento es-
pontineo (sem pais) de alguns tipos de animais, como por exemplo as enguias, as ostras ¢ as
moscas. A partir da andlise de suas obras bioldgicas, é feita uma reconstrugio de sua teoria
sobre a geracio espontinea e das observagies em que se bascava. Apds a descrigio detalhada
das idéias e argumentos de Aristételes sobre a geragio espontanea, discute-se a sua metodo-
logia, indicando-se falhas metodolégicas mas enfatizando-se a existéncia de muitos aspectos
exemplares em sua pesquisa.

Palavras-chave: Aristételes; geragio espontinea; biologia, histdria da; “pneuma”; reprodugio
dos animais.

1 INTRODUCAO

A idéia de que alguns seres vivos poderiam ser formados a partir da matéria
ambiente, sem a presenga de pais (ou seja, gerados espontaneamente), é hoje
considerada anti-cientifica. No entanto, até recentemente, ela era aceita por mui-
tos naturalistas’. Durante a Antigiiidade, essa crenga era bastante difundida
e, em trabalhos referentes a esse periodo, Aristételes é bastante citado. Muitas
vezes, ele ¢ criticado de maneira superficial, mas poucas vezes é estudado em
detalhes. :

Neste artigo serao analisados alguns textos de Aristételes encontrados na
Geragdo dos animais e Histéria dos animais, estudando quais os casos de geragao

1 Autores como Félix Pouchet (1800-1876), Victor Meunier ¢ H. Charlton Bastian (professor
de anatomia patoldgica na Universidade de Londres, que publicou a partir de 1870 uma série de
artigos descrevendo fatos favoriveis & geragao espontinea (ver ROSTAND 1943). Para maiores
detalhes acerca da geragio espontinea var MARTINS & MARTINS 1989,
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214 Lilian A.C. Pereira Martins

espontinea que ele afirmou existirem e em que observagbes se fundamentou. As
idéias de AristGteles a esse respeito serao discutidas e seu método serd avaliado?.

E bastante dificil se encontrar trabalhos sobre Aristoteles, em relagio ao as-
sunto aqui tratado. Até mesmo um historiador da Biologia de renome como
Jean Rostand, em um trabalho especifico a respeito da histéria das idéias sobre
geragao espontinea, dedica pouquissimas linhas® a Aristételes (Rostand 1943, p.
9 e 10). Embora esse assunto seja pouco estudado, é de suma importancia, pois
esta relacionado & questao da prépria natureza da vida.

2 A EXISTENCIA DA GERACAO ESPONTANEA

Aristételes (384-322 a.C.) acreditava que alguns animais eram gerados esponta-
neamente;

Em relagio acs animais, alguns nascem de pais animais conforme seu tipo, en-
quanto outros crescem espontancamente ¢ niao de uma linhagem semelhante; e
desses exemplos de geragio espontinea alguns provém da matéria vegetal ou terra
em putrefagio, como & o caso de certo mimero de insetos, enquanto outros sio
gerados espontaneamente no interior de animais, a partir de secregSes de seus
divenc:s érgios. (ARISTOTELES, Histéria dos animais, livro V, cap. 1, 539a
21-25)

Em relagdo s plantas ele achava, de forma analoga, que algumas vinham de
sementes e outras eram geradas espontaneamente, surgindo da decomposigio da
terra ou de algumas partes de outras plantas, sendo algumas produzidas sobre
outras drvores, como o musgo. (ARISTOTELES, Geracdo dos animais, livio I,
cap. 1, 715b 25 - 716a 1).

? Alguns aspectos mais filosdficos do tema nio serio trabalhados aqui, como por exemplo o
proprio conceito de “espontineo”, Esse conceito & discutido na Metafisica de Aristdteles (livro
VI, cap. 9, 1034a 8 - 1034b 19) e foi bastante explorado no artigo de BALME (1962).

*Para ser mais exata, Rostand dedica apenas trese linhas a Aristételes, em um trabalho
de 200 piginas. Uma busca sistemitica nas odigBes retrospectivas da “Critical bibliography”
publicada pela revista 7SI revelou menos de 15 artigos sobre a biologia de Aristételes, em um
periodo de quase 50 anos, Apenas poucos destos se referiam — e, mesmo assim, superficialmente
— &s idéias de Aristdteles sobre a geragio espontinea. De um modo geral, a melhor fonte para
este estudo foi a leitura de virias tradugies comentadas das obras de Aristételes.

‘E importante indicar aqui que, nas referéncias ¢ citagdes de Aristteles, foi utilizada a
numeragao da edigio de Beker (Berlin, 1831). As tradugdes apresentadas foram baseadas
principalmente nas versies inglesas publicadas pela Universidade de Oxford (edigio de Smith
¢ Ross), nas tradugdes inglesas da Loed Classical Library e nas francesas de Pierre Louis e J.
Tricot (ver Lista bibliogrifica).
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Anistdleles e a geragdo espontinea 215

A idéia de que alguns seres eram gerados espontaneamente ¢ também encon-
trada em Theophrastos de Eresos (372-287 a.C.), que foi o primeiro a conceber
a nogao de germes invisiveis (ou dificilmente visiveis) e que acreditava todas
as grandes plantas serem geradas por sementes, Ao descrever os processos de
geragdo dos vegetais, ele coloca:

Os modos pelos quais as &rvores e as plantas em geral se originam sfo eates:
crescimento espontinec, crescimento por sementes, por uma rais, ... (THEOPH-
RASTOS, Enguiry into plants, vol. 1, p. 105 - Livro IT, § 1).

Muitos séculos depois, Plinio, o Velho, accitaria também a idéia da geragio
espontanea, dizendo que insetos alados se originavam da poeira, do fogo ou da
neve, enquanto que as pulgas nasciam da carne animal (PLINIUS, Natural Ais-
tory, livro X, caps. 86-87; livro XI, caps. 36-43).

Nem todos os seres vivos, no entanto, eram concebidos por Aristételes como
podendo ser gerados espontaneamente, embora ele chegue a discutir a concepgao
de Anaximandro e outros de que mesmo os homens e os quadriipedes teriam
se originado do lodo (ARISTOTELES, Geragdo dos animais, livro III, cap. 11,
762b 28 ss).

Segundo Aristételes, eram gerados espontaneamente: alguns peixes como a
tainha e enguia, o8 testiceos®, esponjas e determinados insetos. Em relagio a
geragao das lesmas, ele tinha dividas (ARISTOTELES, Geragio dos animais,
livro ITI, cap. 11, 762a 35-39). Entretanto, a maior parte dos animais era gerada
sexuadamente, como os animais viviparos (cachorro, gato, elefante, foca, ca-
melo, ovelha, hiena, lobo), oviparos quadriipedes (crocodilo, tartaruga do mar),
serpentes, passaros, peixes ovoviparos e oviparos, moluscos (sépias, calamares,
crusticeos) e muitos insetos, por exemplo.

Aristdteles sabia ainda que ratos eram gerados sexuadamente e que a gestagio
das ratas produzia imimeros filhotes (AHJSTOTELES, Histéria dos animais,
hivro VI, cap. 37, 580b 10 - 581a 5) — embora, muitos séculos depois, a geragao
espontanea de ratos seri afirmada por Van Helmont (1577-1644) (ROSTAND
1943, p. 13).

Nao é apenas examinando caso por caso que AristSteles determina quais os
animais gerados espontancamente e quais os que possuem pais. Ele distingue, no

SAristételes considerava quatro classes para os animais invertebrados: crusticecs, ce-
faldpodes, insetos e testiceos (ARISTOTELES, Gersgie dos snimais, livro I, cap. 14, 720D,
3-5). A classe dos testdceos, que segundo ele era nio copulativa, passando a existir por geragio
espontinea, compreendia a maioria dos animais que hoje estio colocados no filo Mollvscs € no
filo Echinodermats.
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216 Lilian A.C. Pereira Mariins

reino animal, diferentes classes, relacionadas as caracteristicas de sua forma de
reproducio®, sendo oe viviparos os mais perfeitos e 08 menos perfeitos aqueles
gerados espontaneamente.

Classifica-os em ordem decrescente de perfeigao (ver ARISTOTELES, Geragio
dos animais, livro II, cap. 1, especialmente 732a 24 - 733b 17). A primeira classe
¢ a dos viviparos’ animais mais perfeitos ¢ quentes que produzem filhos perfei-
tos). A segunda classe é a dos ovoviviparos que nao geram diretamente dentro
de si mesmos animais perfeitos, gerando inicialmente um ovo que se desenvolve
e se rompe dentro da fémea (tubar@o e outros peixes cartilaginosos). Na terceira
classe estao os oviparos que produzem um ovo perfeito®. A quarta classe compde-
se de animais mais frios do que aqueles da terceira, os quais produzem um ovo
imperfeito que cresce fora de seu corpo (crustaceos e cefaldpodes, por exemplo)®.
A quinta e mais fria classe dos animais que se reproduzem corresponde aos insetos
que geram um scolez*® que, ao se desenvolver, transforma-se em algo semelhante
a um ovo (crisalida ou pupa), a partir daf surgindo, por metamorfose, um animal
adulto.

Essa nogao aristotélica de scoler é muito interessante e reaparecerd mais adi-
ante. Aristételes baseou-se na seguinte observa¢io: antes do surgimento de um
inseto adulto, ele passa por um estigio de crisilida ou pupa no qual nio cresce
nem se move, sendo essa etapa, portanto, semelhante & fase do ovo dos oviparos
(ARISTOTELES, Geragio dos animais, livro II, cap. 1, 733b 10-17). Portanto,

*Na verdade, a forma de reprodugio foi apenas um dos critérios utilizados por Aristételes
nas suas classificagies. Ele leva também em conta as faculdades mais gerais dos seres vivos
(nutrigio e crescimento; sensibilidade; movimento; inteligéncia). O grau de calor e outras
caracterfaticas. Ver OGLE, Arisiotle on the parts of animals, pp. XXEXXXIII.

TA classe dos viviparos pertencem todos os animais cujos filhotes jé sao produzidos sob uma
forma semelhante & dos pais, sem passar por estigios diferentes, como os homens, cavalos, gado
em geral e certos animais marinhos como os delfins e cetéceas.

% Aristételes caracteriza esses “ovos perfeitos” como sendo aqueles que nio crescem apés a
posturs. Entre os oviparos estio os péssarce, algurs animais quadripedes como tartarugas ¢
lagartos, assim como as cobras.

?0s ovos de crustécecs ¢ de algune outros animais depositados na &gua ou locais imidos
absorvem a umidade ¢ crescem consideravelmente em tamanho, antes do nascimento do animal.
Aristételes considerava esses ovos imperfeitos, pois nio eram auto-suficientes, necessitando
absorver matéria do meio exterior para alimentar o embrido.

1¢Gegundo Willian Ogle (Aristotle on the parts of animals, pp. XXVILXXVIO), o sco-
lez mencionado por Aristételes podia ser de dois tipos, podendo ser como um ovo (embora
Aristételes nio o chamasse assim) ou uma larve, que cle supunha vir da mie, sem o ovo. Tal
larva crescia algum tempo, depois “tornava-se um ovo™, gerando seu casulo. A sua safda do
envultério protetor correspondia dquele do pintinho ou dos embrises de mamiferos de suas
menbranas fetais (ver PLATT 1965, livro III, cap. 8, 758b, nota 3).
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Aristdleles e a geragdo espontinea 217

aquilo que antecede o “ovo” é ainda mais primitivo do que o ovo, sendo de uma
outra natureza: é o scoler.

Além desses animais que eram capazes de se reproduzir, Aristoteles apontava
a existéncia da geragdo esponidnes em alguns outros animais. Essa geragao es-
ponténea ocorreria com animais ainda inferiores aos insetos e mais parecidos com
plantas (testiceos), embora pudesse também ocorrer no caso de alguns insetos,
moluscos e até certos peixes.

3 O PNEUMA

Como um ser vivo poderia surgir sem pais? A possibilidade da gera¢io es-
pontinea estd associada i prépria nogdo de vida. E, em Aristoteles, a vida
esta intimamente associada ao pneuma, um componente dos animais de grande
importancia, nao 86 no processo da geragao espontianea, como em diversos outros,
inclusive na prépria geragao sexuada.

A palavra pneuma pode ter varios significados: respiragao, alento vital, vento,
alma. Em Aristételes, no entanto, esse termo adquire um significado peculiar e
bastante claro. Para ele, o pneuma é algo que se encontra em todos os seres vivos
no cora¢ao, no sangue e na “substancia quente” que faz o sémem ser generativo.
Ele é o elemento intermedidrio entre o corpo e a alma ¢ nido a alma propriamente
dita. A necessidade desse intermedidrio é clara em varios textos de Aristoteles:

Geragao € a participagio inicial da alma nutritiva, pelo intermédio da substincia
quente. (ARISTOTELES, Sobre « vida ¢ & morte, 479a 28). Todo movimento
envolve trés fatores: aquilo que origina o movimento, aquilo por meio do qual ele
se origina e aquilo que é movido . . . Aqui, aquilo que move sem ser movido € o bem
realizdvel, 0 que move e £ movido ac mesmo tempo & a faculdade do apetite ...
enquanto aquilo que & movido & o animal. O instrumento que o apetite emprega
para produtir 0 movimento nao & mais paiquico e sim fisico. (ARISTOTELES,
Sobre « alma, livro ITI, cap. 10, 433b 13-20).

O pneuma é algo material, porém de natureza muito especial. Segundo
Aristdteles, o pnewma é uma substincia aniloga ao quinto e “mais nobre” ele-
mento, do qual os corpos celestiais sio feitos, o éter''. Pneuma contém “calor

11Em se tratando do éter ¢ sua relacio com a alma, eis uma citagio atribulda a Hipdcrates:
“Aquilo que chamamos de 'quente’ &, segundo penso, imortal, tem inteigéncia, vé, ouve e
conhece tudo, tanto o presente quanto o passado ... §, parece-me, o que os antigos chamam de
éter” (HIPPOCRATE, Oeuvres complites, vol. 8, p. 588, § 2). Uma excelente discussio sobre
o conceito aristotélico de pnewms pode ser encontrada no Apéndice B da tradugao da Geragdo
dos animais por PECK 1963, pp. 576-83.
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vital”, um calor especial capaz de gerar, diferente daquele fogo, por exemplo. O
Sol contém pneuma, dai seu poder generativo.

Ora, é verdade que a faculdade de todos os tipos de alma (psyché) parece ter
conexio com uma matéria diferente ¢ mais divina do que os (quatro) elementos.
Assim como uma alma difere da outra em honra e desonra, da mesma forma difere
& natureza da matéria correspondente. Todos possuem em seu sémen aquilo que
o {az ser generativo: quero dizer, o que & chamado de calor vital (thermon). Ele
nio £ o fogo nem qualguer forga semelhante, mas é o pnevma interno do sémen,
semelhante & espuma, sendo anilogo ao elemento das estrelas. Portanto, enquanto
o fogo nio gera nenhum animal ¢ nio encontramos qualquer coisa viva formada
em sélidos ou liquidos sob a influéncia do fogo, o calor do Sol e 0 dos animais os
gera. Isso & verdade nio apenas em relagio ao calor que opera através do sémen,
mas qualquer outro residuc de natureza animal! também tem um prindpio vital
nele. Por essas consideragdes se torna claro que o calor nos animais nem ¢ fogo
nem se origina do fogo (ARISTOTELES, Geragio dos animais, livro I, cap. 3,
736b 30 - 737a 6).

Essas idéias também s@o encontradas em Theophrastos:

Ora, o calor natural acs corpos animados, sendo infundido em um nimero com-
parativamente grande de criaturas e de um modo bastante especial torna-se, em
certo sentido, vivo e capaz de gerar criaturas semelhantes. Mais ainda o calor do
Sol. Ele é capaz de criar animais ¢ plantas. Na verdade ele & misturado com o ar
(pois ocorre nele), mas em razio de sua gentileza ¢ firmeza tem certa propriedade
de gerar a vida; nao é como o calor do fogo, duro e cdustico. Por essa razio
sementes submetidas ao fogo nao geram, mas as que 320 extremamente aquecidas
pelo Sol geram ¢ germinam (THEOPHRASTOS, De Igne, § 44, p. 28).

Utilizando-se a classificagio de causas de Aristételes (Fisica, livro 2, cap. 7),
pode-se analisar quais sdo os quatro tipos de causas que geram um animal: sua
causa final, material, eficiente e formal (ver a Geragdo dos animais, livro II, cap.
1).

A causa final mais distante da vida é a perfeigao. Como a alma é melhor do
que o corpo, os seres vivos s&o melhores do que os inanimados e essa é a causa
final da vida. Além disso, as coisas eternas sio melhores do que as nao eternas:
mas o8 seres terrestres nao sao eternos individualmente; porém, as espécies sio
eternas, gracas a reprodugio. Essa é, portanto, a causa final da reprodugio: a
eternizagio da espécie.

A causa material é a matéria a partir da qual o ser vivo nasce. Nos animais
sexuados, a matéria é proporcionada pela f€mea. O macho é a causa eficiente, ¢
aquilo que transmite, através do sémen, a atividade que vai dar forma i matéria.
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Aristételes ¢ a geragdo espontanea 219

O sémen contém, potencialmente, a alma do animal — que determinard a sua
natureza e que serd sua causa formal (Geragdo dos animais, livro II, cap. 1, 731b
18 ~ 732a 11; cf. Sobre a geragdo e a corrupgdo, livro I, cap. 10, 336b 25-34).
Para haver geraciio é preciso existir pneuma. Como jd foi dito, ele esta pre-
sente nos seres vivos mas no caso da geragio espontinea deve vir de algo que o
contenha, pois ele nio pode ser criado (¢ um elemento). A geracio espontanea
86 pode, portanto, ocorrer na presenga do pneuma, que pode provir de outro ser
vivo em decomposigao ou mesmo do Sol. No caso de animais e plantas gera-
das espontaneamente na materia putrefata, ai se encontram restos de plantas ou
animais, que contém pnewma. A prépria terra contém também igua e a dgua
contém pneuma, que por sua vez contém calor vital. Conforme Aristételes:

Animais ¢ plantas a0 formados na terra e na dgua porque na terra & Agua estd
Presente, e na dgua a punewma estd presente, e em todo pnexma estd presente
ocalorvihl,usimdeccrtomodotoduuc&imutiochaiudedm,épor
isso que elas tomam forma logo que ele esteja encerrado. Ele se torna encerado
logo que os liquidos que contém matéria corporal tornam-se aquecidos, e assim &
formada uma bolha de espuma. O objeto que estd tomando forma pode ser mais
ou menos valioso em tipo, & as diferengas dependem do invélucro, que contém o
principio da alma; as causas que determinmm isso sio as situagdes onde o processo
tem lugar e a substincia fisica que estd encerrada (ARISTOTELES, Geragdo dos
enimais, livro III, cap. 11, 762a 18-25).

Por exemplo, os Testacea, que Aristdteles compara a plantas, surgem na dgua
dos oceanos, sendo gerados espontaneamente, porque esta dgua contém pneuma
e pneuma contém calor vital. Assim o processo de geragio envolve um principio
material e alma. Desde que a alma age melhor em meio quente, isgo é provido
pelo seu veiculo, pneuma. Para que haja a separagido do material formador, é
preciso um calor de engendramento que, no caso da geragdo sexuada é fornecido
pelo calor animal e, ocasionalmente, completado pelo calor solar. Qs diferentes, e
muitas vezes estranhos, materiais utilizados na geragio espontanea, eram cozidos
pelo calor do Sol sozinho. Geralmente, apds a extracao do principio formador,
o material abandonado apodrece, mas deve-se enfatizar que nem sempre a pu-
trefagdo ou o calor sozinho podem ser a causa eficaz da geragio (GOTTDENKER
1974, p. 23).

Segundo Aristételes, a putrefacio ¢ a destruigio do calor interno, pela in-
fluéncia do calor externo, que ocasiona a passagem do estado ¥mido (vivo) ao
seco. Ocorre principalmente no verio, nio ocorrendo com facilidade com cojsas
grandes, que estdo em movimento (ou fluindo), nem com coisas congeladas ou
fervendo. Quando ocorre a putrefagdo, o calor interno escapa e pode gerar novos
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seres vivos. (ARISTOTELES, Meteorologia, livro 1V, cap. 1).

No trecho de Arnistételes acima reproduzido é importante enfatizar a formagao
de uma bolha como um passo intermediario na geragio espontanea de um ser vivo.
Deve-se comparar esse trecho com a afirmagio de Aristételes de que o sémen
contém indimeras bolhas de ar, como espuma, o que o torna branco ¢ menos
denso do que a dgua. Essas pequenas bolhas de ar quente, segundo Aristételes,
830 o pneuma do sémen (Geragdo dos animasis, livro II, cap. 2). No entanto, nao
se deve supor que esse pneuma ¢é da natureza do ar material. O pneuma parece
ser nao apenas analogo mas sim idéntico ao éter (ver descrigio em PREUS 1975,
Pp. 56-7).

4 O ESTUDO DA REPRODUGAO DOS ANIMAIS INFERIORES

Aristételes ndo supde que todos os animais inferiores sejam resultado da geragio
espontanea. Muitos deles sio mostrados como se reproduzindo sexuadamente.
Além dessas duas alternativas, Aristételes considera também uma terceira: a
reprodugao assexuadal?.

O critério por ele empregado para distinguir os animais gerados espontane-
amente nao é apenas o tamanho, visto que alguns insetos, embora pequenos,
podem ter reprodugio sexuada (formigas, vespas, cigarras, gafanhotos). Os in-
setos gerados espontaneamente seriam o8 mosquitos, cantdridas e seres similares
(ARISTOTELES, Geragdo dos animais, livro I, cap. 16, 721a 3-11).

Para os insetos, que Aristdteles afirma claramente se reproduzirem sexuada-
mente, nao é feita uma analise tdo minuciosa quanto a que é feita para aqueles
em que hd dividas a respeito da geragdo. Destes, supostamente alguns tipos
sao gerados assexuadamente e outros sexuadamente, como é o caso das abelhas
e vespas (ver ARISTOTELES, Histdria dos animais, livro IX, caps. 40, 42 e
Geragdo dos animais, livro III, cap. 10).

Nota-se, no entanto, mesmo em casos de dificil observagio, o interesse de
Aristoteles pelos detalhes. Ao descrever os insetos, afirma:

13E muito interessante que, embora Aristételes considere que quase todos os peixes se repro-
duzem sexuadamente, aponta a existéncia de certo tipo (que denomina “Erythrinus”) para o
qual nao foram observados machos ¢ que no entanto se reproduzem, ji que foram observadas
fémeas cheias de ovas (ARISTOTELES, Geragdo dos animais, livro II, cap. 5, T41a 36-38).
Embora ele coloque diividas sobre este caso, & interessante ver seu rigor em procurar descre-
ver todas as excegSGes as regras conhecidas. No final do século XVIII, Cuvier identificou os
“Erythrinus” ao “Serranus scriba”, um peixe hermafrodita (com ambos os sexos) que vive no
Mediterrineo ¢ no qual o sexo masculino ¢ dificil de ser observado (var LONES 1912, p. 201).
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Na fémea, a parte andloga ao vtero & fendida € se cstende acompanhando o in-
testino, como nos outros animais. Isto é claro nos gafanhotos e todos os outros
insetos cuja natureza os leva a se unirem. Em sua maioria os insetos sdo pequenos
demais para serem observados em relagio a isto (ARISTOTELES, Geragdo dos
animais, livro I, cap. 16, T21a 20-26).

Insetos copulam nas suas extremidades posteriores ¢ os indfviduos menores mon-
tam sobre os maiores; sendo o individuo menor o macho. A fémea empurra de
baixo seu drgao sexual para o corpo do macho que esté acima, sendo isso o inverso
da operagio observada em outras criaturas. Este érgio, no caso de alguns insctos,
parece despropordonalmente grande comparado ao tamanho do corpo ¢ isso em
criaturas muito pequenas; em certos insetos a desproporgio nio é tio marcante.
Esie fendmeno pode ser observado se alguém scpara moscas que estio copulando.
Essas criaturas registem i separacao; seu ato sexual € de longa duragio, como pode
ser observado todos os dias com insetos comuns, tais como mosca e cantéridal?
(ARISTOTELES, Histérie dos animais, livro V, cap. 8, 542a 1-10).

Aristételes coloca que, muitas vezes, como no caso das abelhas, a situagao
é confusa. Ele discute as diversas idéias que se tinha na época a respeito da
reprodugio de abelhas, em detalhes (ARISTOTELES, Geragdo dos animais, livro
111, cap. 10; Histdria dos animais, livro V, caps. 21-22). Admite a possibilidade
de que possa acontecer com as abelhas o que ocorre com alguns peixes, que
pareciam produzir ovos sem copulagdo. Divide as abelhas em trés tipos: reis ou
lideres, abelhas ou operarias e zangdes.

Ele discute a possibilidade de que as abelhas fossem geradas espontanea-
mente fora das colméias (talvez nas flores) e transportadas para a colméia, como,
queriam alguns; porém rejeita a hipotese, porque, nesse caso, as abelhas jovens
passariam a existir 14, no lugar de onde seriam levadas, o que jamais foi obser-
vado. Quanto a hipdtese dos germes de outros animais gerarem abelhas, isso
também nao lhe parece correto, pois uma vez sendo germes de outros animais,
eles gerariam outros animais, nao abelhas. O fato de abelhas coletarem jovens
que nao fossem nem seus filhos, nem sua comida também ¢é julgado estranho por
Aristoteles. Por essas razoes, ele conclui que os filhotes das abelhas néo vém de
fora mas sao produzidos dentro da colméia.

Considerando essa hipdtese, as abelhas poderiam ser produzidas sexualmente
ou nao, sendo que Aristételes ird examinar essas possibilidades. A partir dai exis-
tem trés possibilidades: cada tipo pode gerar seu tipo, determinado tipo pode

13Tricot, em seu comenthrio sobre essa passagem, ¢ Platt, comentando um trecho andlogo da
Geragde dos animais (livro I, cap. 16, 731a 13-18), afirmam que Aristételes faz uma descrigdo
inexata, e que & copulagao dos insetos & igual & dos outros animais — o macho insere seu érgio
sexual na fémea. A fonte do erro pode ser a seguinte: Aristdteles nio diz que observou o infcio
da copulagao ¢ sim que separow insetos copulando. E poasivel que ele, ao forgar essa separagio,
tenha rompido o érgao sexual do macho, que ficou assim preso & fémea.
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gerar tipos diferentes dele ou ainda um tipo pode se unir com um diferente. Con-
clui que essas possibilidades nao sdo vidveis: primeiro, devido a fatos peculiares
das abelhas e segundo, porque isso nio se aplica a outros animais.

Depois de discutir diversas possibilidades, Arist6teles sugere que lideres geram
seu proprio tipo e abelhas; abelhas geram zangGes apenas. Os lideres produzem,
a principio, um certo nimero de operarias e depois alguns do seu tipo.

As conclusdes de Aristételes dependem crucialmente de informagSes que A-
ristoteles parece ter obtido de apicultores, como neste caso:

... dizem que ninhadas de zangées surgem mesmo quando nio h4 lider na colméia,
mas que as abelhas nio aparecem quando ele esti ausente (ARISTC)TELES,
Histéria dos animais, 553a 31-32).

Em geral, como ninhadas de zangSes surgem meamo quando nio hé zangdes adul-
tos, mas ninhadas de abelhas nao surgem sem as rainhas (e & por isso que dizem
que os filhotes doe zangies sio trazidos de fora (da colméia), é claro que as abe-
lhas néo sio produzidas nem pela copulagio de abelhas entre si, de zangdes entre
si ou de uns com oe outros. ...Além disso, & impossivd que algumas abelhas -
fossem machos e outras fémeas, pois em todos os tipos de animais os dois sexos
sio diferentes. Além disso, nesse caso eles gerariam seu préprio tipo, mas ocorre
que suas ninhadas nio surgem sem a presenca dos lideres, como & contado. E
um argumento contra ambas teorias, de que os filhotes sejam gerados pela uniio
de abelhas entre i ou com zangies, separadamente ou uns com os outros, & este:
nenhum deles nunca foi visto copulando, mas isso ccorreria frequentemente se os
scxos existissem neles. Hesta, portanto, se sio gerados mesmo por copulagio,
que oa lideres se unissem e os gerassem. Mas os zangdes surgan mesmo guando
nio hi lideres e nio € possivel que as abelhas importassem esses filhotes ou os
gerassem por copulagiao. Resta, portanto — como parece ocorrer com certos peixes
— que as abelhas geram os zangGes sem copulacio, sendo realmente fémeas com
respeito a seu poder generativo, mas contendo em si ambos os sexos, como as
plantas (ARIST(STELES, Geragio dos animais, livro III, cap. 10, 759 7-30).

Em uma nota referente a esse trecho, em sua tradugao da Geragao dos animais
(p. 759a, n.6), Platt indica que as abelhas operarias podem produzir zangdes por
partenogénese, mas nao podem produzir outras operarias.

Aristételes é bastante cauteloso a respeito da questio, onde nao existe nada
de definitivo, como se percebe por sua afirmagio a respeito:

lsso parece ser a verdade a respeito da geragio das abelhas, a partir da teoria
¢ do que se acredita serem os fatos sobre elas; o fatos, entretanto, nio foram
suficientemente captados. Se alguma ves o forem, entao o crédito devers ser dado
preferivelmente & observagio do que a teorias, e is teorias apenas se o que elas
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afirmarem estiver de acordo com os fatos obssrvados {ARISTOTELES, Geragdo
dos animais, livro III, cap. 10, 760b 28-33).

Acredita-se, hoje em dia, que as abelhas podem ser de trés tipos: operirias
(forma neutra), a rainha e os zangdes. Quanto a essa divisdo, Aristoteles estava
correto uma vez que ele reconhecia a existéncia de operarias (as quais chamava
trabalhadoras), dos zangdes e da rainha (que chamava de rei ou lider). Havia
também percebido que os zangdes ndo coletavam néctar ou pélen das flores e que
nao possuiam aguilhGes; o que é fato também. Entretanto, para a reprodugao, ele
se equivocou em alguns pontos. Por exemplo, que as abelhas (operarias) geravam
zangoes apenas. Atualmente, é sabido que todos os tipos provém da rainha, sendo
que alguns sio resultados de ovos fecundados, como as operarias, que na verdade
8do estéreis pois tém Grgaos reprodutores apenas vestigais. Assim, operarias nao
geram. Porém, esta correto quando afirma que os lideres (rainha) geravam seu
proprio tipo e também operarias4.

5 O ESTUDO DOS PEIXES GERADOS ESPONTANEAMENTE

Em relagio aos peixes que Aristételes acreditava serem gerados espontaneamente
iremos tratar das enguias. Para ele, elas ndo procedem nem de acasalamento,
nem de ovas, uma vez que nio havia sido encontrada nenhuma enguia provida
com esperma ou ovas. E mesmo ao serem dissecadas, nao se encontrou 6rgaos
sexuais, passagem para sémen ou ovas. Conclui, entio, que toda essa espécie era
gerada espontaneamente. Enguias surgiam em algumas lagoas, depois de secas,
apos a dgua ter sido drenada e a lama dragada, com a queda das chuvas.

Mas em tempo de seca elas nao aparecem mesmo em &gua represada, pela simples
razio de que sua existéncia e sustento derivam da dgua da chuva (ARISTOTELES,
Histéria dos animais, livro VI, cap.16, 570a 10-15).

14 A respeito das abelhas: a rainha é fecundada pelos zangies durante “o véo nupcial”, quando
csta voa em torno da colméia. Ela reserva entio grande quantidade de esperma no receptéculo
seminal; cs é6vulos vao sendo fecundados acs poucos. Vai colocando-os dentro da ciAmara real
em células preparadas pelas operdrias, sendo as larvas alimentadas com geléia real por trés
dias pelas operériss. Depois desse perfodo, apenas a larva da futura rainha seré alimentada
assim. O resto serd alimentado com mel comum e pélen. E sabido entio que, sc as operdrias
recebessem geléia real com maior freqiiéncia, poderiam se tornar rainhas.

Os zangdes sio machos hapldides ¢ sio mortos apds a fecundagao da rainha,

Os ovos colocados traneformam-se, em trés dias, em larvas, &podes ¢ cegas. Esaas larvas vao
se transformar em pupas e depois em insetos adultos.
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Discute ainda o fato de alguns autores as considerarem como procedentes da
copulagio e ndo de ovas, devido a vermes encontrados em algumas delas, dos
quais supdem serem elas derivadas,

Aristoteles objeta a essa explica¢do, dizendo que esses vermes nao sao prece-
didos de ovos (como deveriam ser, pois a enguia é um peixe) e sdo encontrados
no intestino e nao em um utero (ARIST(:)TELES, Histdria dos antmais, livro 1V,
cap. 11, 538a 1-12). A geracdo das enguias é assim descrita:

As cnguias sao derivadas dos vermes da terra que crescem espontaneamenie na
lama ou terra imida; de fato, j& se viu enguias surgirem de tais vermes e em ouiras
ocasioes foram vistas quando os vermes foram abertos cortando-se ou arranhando-
se. Tais vermes sio encontrados tanto no mar quanio nos rios, especialmente onde
h4 matéria decomposta . .. (ARISTOTELES, Histdria dos animais, livro VI, cap.
16, 570a 15—20}.

No caso das enguias, as observacoes de Aristételes, por mais estranhas que
parecam, refletem em grande parte a realidade. A concepgdo atualmente aceita
sobre elas s6 foi descoberta por Grassi e Calandruccio, em 1896 (ver LONES
1912, p. 299). Acredita-se que as enguias vivem por muito tempo nos rios,
depois descem a correnteza até o mar, dirigindo-se lentamente até o Mar dos
Sargacos. Apenas entdo, em alto mar, desenvolvem seus érgios sexuais, copu-
lam, poem ovos, e deles eclodem pequenos peixes que ndo se parecem com as
enguias — peixes transparentes, considerados durante séculos como uma espécie
diferente, o Leptocephalus brevirosiris. Os leptocéfalos sdao uma forma larvar das
enguias. Eles retornam aoe rios e, na igua doce, se transformam em enguias (ver
a tradugio de Tricot da Histdria dos animais, vol. I, pp. 273-4). Com todas
essas peculiaridades, pode-se dizer que seria muito dificil para Aristételes tirar
uma conclusao diferente daquela a que chegou.

6 0 ESTUDO DA GERAGAO DOS TESTACEOS

A anatomia dos testiceos, que Aristoteles coloca como seres intermediarios entre
animais e plantas, é descrita detalhadamente (ver ARISTOTELES, Histdria dos
animais, livro IV, cap.4). Divide-os em univalvos e bivalvos, conforme a concha, o
que ¢é aceito atualmente para os moluscos, como um dos critérios de classificagao.
Compara as conchas conforme espessura, leveza ¢ suas diversas partes. Fala sobre
o8 testaceos que podem se mover como vieiras, ¢ outros que sio imodveis e presos
a8 partes externas de objetos (ARISTOTELES, Histdria dos animais, livro IV,
cap. 4, 528a 10-30). Descreve a anatomia interna, constatando que internamente
existe pouca diferenca entre seus diversos tipos. Vamos reproduzir uma longa
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citagao de Aristételes sobre os testiceos, que permite avaliar seus conhecimentos
sobre esses animais:

No caso dos ostracodermas, o8 testdceos, tais como os caracdis terresires e mari-
nhos, as ostras e também o género dos ourigos do mar, a parte carnosa, naqueles
que possuem carne, situa-se de modo semelhante A parte carnosa dos crusticeos; *
em ocutras palavras, estd dentro do animal e a concha est4 fora, nio havendo
substincia dura no interior ...

A estrutura interna é quase a mesma em todas essas criaturas e especialmente
nos estromboides (que possuem concha em espiral); pois eles diferem entre si
tamanho e em acidentes da natureza do excesso ou falta ...

Em todos oa estromboides, . .. a cane que sai da boca da concha & dura ¢ firme;
alguns mais, outros menos. Do meio dela se projeta a cabega e dois chifres sdo
grandes nas espécies grandes, mas diminutos nas menores. A cabega se projeta
de todos ¢les da mesma forma; ¢, se 0 animal sc assusta, a cabega entra de volta.
Algumas dessas criaturas possuem uma boca e dentes, como o caracadl; os dentes
sido agudos, pequencs ¢ delicados. Também possuem uma “tromba” (proboscis)
semelhante & da mosca; ¢ ela tem forma semelhante a uma lingua. O Ceryz e o
Murez de plirpura possuem esse érgao firme e sélido; ¢ assim como as mutucas
¢ outras moscas conseguem pencirar a pele de um quadripede, essa “tromba”
também ¢ propordonalmente mais forte nesses testiceos; pois eles perfuram as
conchas de cutros animais aquiticos de que se alimentam (cf. Partes dos animais,
661a 20-3G). O estdmago vem logo depois da boca e no caramujo csse érgio se
assemelha a uma moela de péssaro. Abaixo hi duas formagGes brancas firmes,
com forma de mamas ou cachos de uvss; sio encontradas formagoes semelhantes
nas sépias, também, porém nestas s&o mais firmes. Depois do estémago vem o
esdfago, simples e longo, que vai até quase o figado ou mecénio, que estd no mais
intermo recesso da concha. Todas casas afirmagies podem ser verificadas no caso
do Murer da pirpura e no Ceryr por observagio deniro da voluta da concha. O
que vem depois do esdiago & o intestino; ele &, de fato, contfnuo com o esifago
¢ corre paralelo a ele diretamente até a safda do residuc. O intestino tem seu
ponto de origem na regiio da volta do mecénio ¢ é mais longo af . .. Ele entio se
dobra e vdlta para a parte carnosa, terminando ao lado da cabega, onde o animal
descarrega seu reafiduo; e isso & vilido para todos os testdceos estrombdides, tanto
terrestres quanto marinhos (ARISTOTELES, Histéria dos animais, livro IV, cap.
4, 527b 35 - 529a 15).

Tal descrigio parece ser fruto de cuidadosa observagio e coincide, em geral,
com descrigdes modernas.

Aristételes afirma que os testiceos sao semelhantes a plantas, nao possuindo
sexos (Geragdo dos animais, 715b 15; 731b 10). Para fazer essa afirmagio ele
parte de trés tipos de evidéncias: a) os testiceos nio sio observados copulando,
exceto, talvez, os caracdis:
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© vinico género de testiceos dos quais se observou a cépula é o dos caracdis. Mas
Dao se conseguiu ainda ver nitidamente se sua geragio resulta ou nao dessa cépula
(ARIST('JTELES, Geragéo dos animais, livro 111, cap. 11, 762a 33-35);

b) néo se nota diferenas externas entre machos e fémeas, entre os testiceos,
como 8&o visiveis nas outras classes de animais; c) Aristteles ndo observou
érgaos, em seus estudos anatémicos, diferencas internas que pudessem fazer crer
na existéncia de sexos separados, nos testiceos.

Acceita-se, atualmente, que os animais que Aristételes classificava como testi-
ceos 880, em geral, hermafroditas - e, mesmo quando nio o sao, nao h4 dimorfismo
sexual. As observagGes de Aristételes eram, de modo geral, corretas.

No entanto, existem drgos sexuais nesses animais. Aristételes de fato os
observou, porém nao os interpretou como tais.

Partindo do estémago e correndo ao lado do esdfago hé, nos grandes caracdis,
um longo canal branco envolto em uma fina membrana; assemelham-se em cor As
formagGes cacheadas descritas antes; esse canal contém estrangulamentos, como
o recepticulo das ovas da lagosta; no entanto, esse canal & branco ¢ o da lagosta
é vermelho. Esse canal nio possui nenhum oriffcio de saida, mas é envolto por
uma fina membrana com uma estreita cavidade em seu interior (ARISTOTELES,
Histéria dos animais, livro IV, cap. 4, 529a 15).

Esse canal, de acordo com Tricot (em sua tradugdo da Histdria dos animais,
vol. 1, p. 237, n. 6) é o canal hermafrodita, um prolongamento dos pequenos
ovirios e testiculos dos caramujos — que possuem ambos os sexos. Aristételes
notou a sua semelhanga com um 6rgao sexual das lagostas; porém, a partir de
uma observagao errnea (de que nao possuia um orificio para o exterior), excluiu
a sua fungdo sexual. Em vérios outros testaceos, Aristoteles observa Orgaos que
eram popularmente chamados de “ovos” e que eram, nos ourigos-do-mar, sua
parte comestivel (Histdria dos animais, 530b 1-3). Mas ele nega sua fungio
associada & reprodugdo e os interpreta como semelhantes a bolsas de gordura.
Atualmente, sio considerados como 0s 6rgaos sexuais desses animais.

Nos bivalves, aquilo que & chamado de “ovo” fica do lado direito; no lado oposto hi
o orificio excretor. Eles sio chamados “ovos” incorretamente, pais correspondem
dquilo que & a gordura de animais sanguineos bem alimentados. Por isso sé
aparece nos testdculos nas estagies do ano em que estio em boas condigses, ou
seja, primavera e outono . .. Isso é mostrado claramente por aquil que ocorre nos
ourigos-do-mar. Pois, embora os ovos sejam encontrados nesses animais mesmo
logo que nascem, no entanto seu tamanho aumenta muito na época da lua cheia
+++ Todos os ourigos possuem o mesmo mimero fmpar de ovos. S&0, de fato, cinco
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ovos, assim como eles possuem cinco dentes e cinco estdmagos; ¢ a explicagio
disso € o fato de que essas coisas chamadas “ovos” nioc sao realmente ovos mas
sim, como j4 foi dito, o resultado de uma condigio de boa alimentagio do animal
(ARISTOTELES, Partes dos animais, livro IV, cap. 5, 680a 24-680b 7).

Sendo corpiisculos que possuem niimero constante e apenas aumentam ¢ dimi-
nuem de tamanho, é claro que os “ovos” ndo podiam ser ovos. Nisso, Aristdteles
estava certo. No entanto, atualmente esses cinco “ovos” dos ourigos sao considera-
dos como seus ovarios (nas fémeas) ou testiculos (nos machos), que as vezes ficam
maiores (cheios de 6vulos ou espermatozéides) e depois menores (esvaziando-se,
para produzir fecundagdo externa, na igua do mar). Ver Tricot (traducio da
Histéria dos animais, vol. 1, p. 245, n. 2).

Tendo excluido a reprodugio sexuada dos testaceos, Aristételes estuda outras
alternativas:

Retornando acs testicecs, alguns deles se formam espontaneamente, alguna emi-
tem um tipo de substincia generativa, mas também csses geralmente surgem
por formagio espontinea, Para compreender isso devemos captar os diferentes
métodos de geragio nas plantas: algumas delas sso produzidas de sementes, algu-
mas de enxertos ¢ algumas por brotos laterais, como a classe das cebolas. Desse
\iltimo modo sio produzidos os mariscos, pois sempre se observa os pequenos cres-
cendo grudados ao original. Mas as plrpuras, as Buccinidae e outras conchas que
se diz produzirem favos, emitem uma massa de um liquido pegajoso que se as-
semelha a uma substancia seminal {ARISTOTELES, Geragdo dos animais, livro
IT1, cap. 11, 761b 24-33).

E curioso que, apesar de observar em alguns testiceos um processo semelhante
a postura de ovos, Aristételes nio vé ai um mecanismo de reprodugao. Esses
“favos” sdo, de acordo com os conhecimentos modernos, aglomerados de ovos.
No entanto, a descrigao de Aristételes, em um outro local, mostra claramente
que ele nao o interpreta assim:

As plrpuras se reunem em algum lugar, na primavera, depositando juntas os
chamados “favos”, Essa substincia se assemelha & dos favos de mel, mas nio &
tdo fina e delicada; assemelha se a um aglomerado de favas brancas. Mas nenhuma
dessas estruturas tem qualquer abertuza e as purpuras nio crescem delas — csaes
© 08 outros testiceos crescan da lama e de matéria em decomposigio ... No
comego do processo de decomposicio dos favos, deixam escapar um muco viscoso
que constitui as formacies semelhantes ao aglomerado de favas. Essas formagdes,
depois, dissolvem-se ¢ capalham seu conteudo sobre 0 solo; nesse mesmo local,
sobre o solo, nascem minvisculas piirpuras aglomeradas ¢ muitas vezes as piirpuras
830 pescadas com alguns desses animalzinhos sobre elas . . (ARIST(;TELES,
Histéria dos enimais, livro V, cap. 15, 546b 18-M).
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Aristételes ndo observou, nesses ovos, os processos comuns de maturagao e
de eclosio dos filhotes; por isso, foi levado a crer que se tratava apenas de uma
excre¢ao, que favorecia a geragdo espontanea dos testaceos, sem ser um elemento
necessirio a essa geraqio.

Em se tratando da geragao dos testiceos, afirma:

lama, diferindo um do outro conforme as diferencas desse material: ostras crescem
no lodo, ameijdas e outros testiceos fundos arencsos; e nas cavidades dos

crescem com grande rapidez, especialmente o caramujo ¢ a vieira que alcancam
scu pleno desenvolvimento em um ano (ARIST(STELES, Histiria dos enimaia,
livre V, cap. 15, 547b 18-25).

Ha textos de Aristoteles com evidéncias que parecem indicar claramente que
0s testaceos sdo gerados espontaneamente.

Vé-se claramente que todos os testiceos se formam espontaneamente pelos fa-
tos seguintes; cles surgem nos cascos dos navios quando o lodo depositado pela
espuma apodrece. Em muitos lugares onde previamente nio existiam, surgiram
ostras do limo (limnostrea) quando o local se tornou pantanoso depois de uma
falia de igua. Quando um navio de guerrs ancorou em Rhodes, foram langados
a0 mar vasos de argila e, apés algum tempo, quando se depositou lodo sobre eles,
14 foram encontradas ostras ... Os habitantes de Chios levaram osiras vivas de
Pyrrha (em Lesbos) ¢ as depositaram em estreitos canais onde a maré produzia
correntes. Com o tempo, elas nio se multiplicaram, mas seu tamanho aumentou
bastante (ARISTOTELES, Geragio dos snimais, livro I1I, cap. 11, 763a 26 —
763b 4).

Esses fatos poderiam indicar que a existéncia do lodo marinho era condigio
necessaria e suficiente para o surgimento dos testaceos.

Partindo desses fatos Aristételes podia chegar a conclusdes favoriveis a gera-
a0 espontanea das ostras. Entretanto quem foi que observou tais fatos? Parece
nao ter sido o proprio Aristételes, o que pode se constituir em uma fonte de enga-
nos. Aristoteles ndo examinou hipéteses alternativas, como por exemplo: estaria
algum outro animal comendo as larvas das ostras? ou o tempo de observagio ha-
veria sido suficiente, isto é, ndo poderia haver uma fase de repouso e crescimento
antes das ostras se reproduzirem?
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7 ESTUDOS DOS INSETOS QUE ERAM GERADOS ESPONTA-
NEAMENTE

Aristételes afirma que varios tipos de insetos nascem espontaneamente:

Alguns insetos nio provém de pais vivos, mas sio gerados espontaneamente: al-
guns do orvalho que cai sobre as folhas, principalmente na primavera, mas nio
raramente no inverno, quando hi certo intervalo de bom tempo e ventos do Sul;
outros crescem no lodo ou na lama em decomposigao; outros em madeira verde ou
seca; outros no pelo dos animais ou em sua carne; alguns nos excrementos, seja
nos ji expelidos, seja ainda dentro do animal ... (ARISTOTELES, Histéria dos
animais, livro V, cap. 19, 550b 35 — 551a 8).

Em outros trechos de sua obra, ele especificard a origem de virios insetos
gerados espontaneamente.
Em relagéo a copulagao dos insetos, Aristételes distingue trés classes:

Dentre os insetos, alguns copulam ¢ os filhotes nascem de animais estritamente
semelhantes, como no caso dos animais sanguineos. Tais sio os gafanhotos, as
cigarras, aranhas, vespas e formigas, Outros copulam ¢ geram, mas nio pro-
duzem seres semelhantes a si préprios, mas apenas um scolez; e ndo nascem de
animais ¢ sim de matérias sélidas ou liquidas em putrefacio. Tais sio as pul-
gas, moscas e cantdridas. Outros, enfim, nem nascem de animais nem copulam,
como por exemplo os mosquitos, “conopes” e muitos outros semelhantes a esses.
(ARISTOTELES, Geragdo dos animais, livro I, cap. 16, 721 2-10).

Em outra passagem (Geragdo dos animais, livro II, cap. 1, 632b 10-14),
Aristoteles acrescenta que todos os insetos que copulam geram um scolez, porém,
em alguns, esse scolez é imperfeito (e ndo leva a um adulto). Por isso, eles sio
gerados espontaneamente. Esse ponto é elaborado ainda mais na Histéria dos
animais:

Quando as criaturas sio geradas espontaneamente - seja deniro de outros animais,
ou no solo, ou em plantas, ou em partes destas — ¢ possuem sexos distintos, entio,
da copulagio desses machos ¢ fémeas geradas espontaneamente, alguma coisa é
gerada — algo que nunca é idéntico forma aoe pais e sim algo imperfeito. Por
exemplo, o resultado da copulacio de piolhos sio léndeas; das moscas, nascem
larvas; e das pulgas, larvas semelhantes a ovos; ¢ desses produtos jamais sio
reproduzidos animais semelhantes aos pais nem nenhum outro animal, mas apenaa
esses produtos (ARISTOTELES, Histéria dos animais, livro V, cap. 1, 539b 7-
13).
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Os insetos que ndo sdo carnivoros mas vivern dos sucos da carne viva - tais
como pulgas, piolhos e percevejos — todos, sem exce¢do, geram aquilo que é
chamado de “léndea”, mas estas nio geram nada. Desses insetos, as pulgas
nascem da menor por¢ao de matéria em putrefagao (pois em todo lugar onde ha
excrementos secos, encontram-se pulgas). Os percevejos se formam da secregao
de animais vivos, quando ela seca ao ar livre. Os piolhos sio gerados da carne dos
animais. Quando os piolhos estao para surgir, formam-se espécies de pequenos
botdes sob a pele, sem sinais purulentos; se sio perfurados, saltam piolhos.

No que se refere aos insetos, Aristiteles afirma que, tanto os gerados por
copulagio ou reprodugio assexuada quanto os gerados espontaneamente, surgem
inicialmente sob a forma de um scoler. Alguns desses scolez se assemelham a
OVO0s e outros a vermes; mas mesmo o8 primeiros se diferenciam de ovos, segundo
Aristételes, porque seu todo (e ndo uma parte) se transforma no animal, com o
tempo:

Apés o crescimento do scolez, ele se torna um tipo de ovo, pois o tegumento em
torno deles endurece e cles ficamn iméveis durante este periodo. Isto é evidente
no caso do scoler das abelhas e vespas e nas lagartas ... Semelhante a isto é o
que acontece com todos os outros insetos que sdo gerados sem copulagio na li e
outros materiais semelhantes ¢ na dgua. Pois todos eles, apds o estdgio de scoler,
se tornam iméveis ¢ seu tegumento seca em tormo deles; apds isso o iltimo se
Tompe e surge, como de um ovo, um animal perfeito em sua segunda metamorfose
(ARISTOTELES, Geragdo dos animais, livro 3, cap. 9, 758b 15-27).

Note-se quao claramente Aristételes descreve os caracteres gerais das fases dos
insetos. Para nds, que estamos familiarizados com esses fatos, isso parece banal.
Mas a observagio e descoberta dessas fases foi uma grande conquista cientifica.

Veja-se, como exemplo, sua descrigao das fases e metamorfoses das borboletas:

As borboletas sio geradas de lagartas que crescem em folhas verdes, principal-
mente folhas do raphanxs, que algums chamam de couve. Inicialmente, € menor do
que um grio de alpiste; cresce depois até se tornar uma larva; esta, depois de trés
dias, se torna uma pequena lagarta. Apés crescer, elas se imobilizam e mudam de
forma, sendo chamadas de erisdiidas. A casca externa & dura e a crisslida se move
se for tocada. Ela se prende por filamentos semelhantes ao fio da aranha e nio
possui boca nem outro érgio aparente. Pouco tempo depois, o envoltério se rompe
¢ dai voam cssas criaturas aladas chamadas dorbolctas. Em seu primeiro estdgio,
enquanto ¢ lagarta, ela se alimenta & expele excrementos; mas quando se torna
crisélida, nem sc alimenta nem ejeta excrementos (ARISTOTELES, Histéria dos
animais, livro V, cap. 9 — 551a 13-25).
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Igualmente detalhada é a descrigio da produg¢ao de alguns insetos gerados
espontaneamente:

Os mosquitos crescem dos ascérides; e esses vermes sao gerados no limo dos pogos
e em todos os lugares onde hi um depdaito de terra deixada pela dgua. Esse limo
se decompde ¢ primeiramente se torna branco, depois negro, finalmente rubro;
e nesse estigio, nascem dele coisas semelhantes a pequenas algas vermelhas que
inicialmente se agitam permanecendo presas ¢ depois se soltam e flutuam na igua,
sendo entio conhecidas como ascérides. Poucos dias depois, esses vermes ficam
parados verticalmente na igua, sem movimento e rigidos; depois, o envéluco
se rompe e sobre ele se coloca 0 mosquito, até que o calor do Sol ou o venio
o coloquem em movimento, quando entio voa. (ARISTOTELES, Histéria dos
animais, livro V, cap. 19, 551b 27 - 552a 8).

Essa descrigao 86 difere da moderna em um ponto: adicionariamos a inter-
vengao de mosquitos adultos depositando na dgua seus ovos.

Além de dar outros detalhes, Aristételes indica a origem de virios insetos:
moscas nascem de larvas que nascem do esterco; as mutucas ou moscas-de-cavalo
sao geradas na madeira; as cantaridas provém de larvas que nascem das figueiras,
pereiras ou abetos; 08 “conopes” surgem de uma larva que é gerada na borra do
vinagre; certas larvas avermelhadas e peludas nascem na neve que ficou muito
tempo depositada {ARISTGTELES, Histéria dos antmais, livro V, cap. 19, 552a
21 - 552b 10). A nio ser pelo fato de que néo aceitamos sua geragio espontdnea,
quase todos os fatos descritos por Aristételes sobre esses insetos e larvas sio
corretos —mesmo quando sao estranhos, como essa referéncia as larvas da neve
(atualmente denominadas Poduriodae ou outros seres ainda mais estranhos, como
a Ephemere longicauda:

No rio Hypanis (rio Kuban, na Riissia), no Bésforo Cimério, na época do solsticio
de verao, a correnieza carrega para o mar pequenas vesiculas wm pouco maiores
do que uvas, que se rompem e deixam sair um inseto quadnipede alado. O inseto
vive ¢ voa até a noite, mas sc enfraquece a0 entardecer ¢ morre quando o Sol se
pée, vivendo um sé dia. Porisso € chamado “efémero” (ARISTOTELES, Histéria
des animaeis, livro V, cap. 19, 552b 18-23).

Aparentemente Aristételes ndo tem muitas informagoes a respeito dos insetos
que eram gerados espontaneamente. Trata com mais detalhes daqueles que se
reproduziam por copulagao, como abelhas, vespas, gafanhotos, cigarras, aranhas
(que ele classifica como um inseto, embora atualmente nao seja incluido nessa
categoria). Pontos, tais como o modo de reconhecer quando determinado scolez
era ou nao gerado espontaneamente, nao sao mencionados. Ele descreve como
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era formado o scolez, resultante de geragao espontinea, mas nio diz em que
observagdes se baseou. Que tipo de observagdes té-lo-iam levado a concluir que
mosquitos e seres similares eram gerados espontaneamente?

8 ALGUMAS CON.SDZ)ERAQ(-)ES SOBRE O VALOR DO TRABA-
LHO DE ARISTOTELES

Que juizo se deve formular com relagio s pesquisas bioldgicas de Aristételes e,
em particular, sobre a geragao espontinea? Em relagio i geragao espontdnea, es-
pecificamente, pouca coisa pode ser encontrada, como ji foi dito. Joly afirma que
o8 criticos passam rapidamente por esse tema por considerarem-no um amonto-
ado de erros (JOLY, 1968, p. 247). Porém, em relagao a Aristételes como bidlogo,
as opinides s30 muitas, entre os dois extremos Sbvios: o louvor desmedido e a
critica total.
Entre os criticos estd, por exemplo, G. Pouchet que afirma:

Aristdteles pode excitar nossa curiosidade ¢ admiracio. Ele ndo & um de nos-
808 mestres; a ciénda moderna n&o procede dele (POUCHET, La biologie aris-
totélicienne, p. 139, apud JOLY 1968, p. 221).

Outros como Peck (tradutor da Geragdo dos animais), reconhecem o valor
dessa obra, assim como do método empregado por Aristoteles:

Para os homens dp ciéncia, a Geragéo tem um interesse especial; & o Primeiro
tratado sistemitico de reproducio animal ¢ de embriologia, contendo relatérios
de observagio, elaborando esquemas de classificagao, sugerindo métodos, tratando
de problemas que grande parte provaram o seu valor permanente (PECK 1963,
p. VI).

Ainda em relagao ao método:

O método de Aristteles pode ser descrito como sendo substancialmente o mesmo
de nossos trabalhadores cientfficos modernos (PECK 1963, p. VIII).

R. Joly, que se situa entre os criticos de Aristételes, enumera representantes
dos dois grupos: ao lado dele préprio e de Pouchet estariam Lewes, Gomperz,
Robin, Le Blond e Curry; no entanto, a maior parte dos autores apoiaria a visio
positiva de Peck: d’Arcy Thompson, Singer, Reymond, Castiglioni, Bourgey,
Allan, Mieli (JOLY 1968, p. 222).
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Como avaliar Aristételes? Por um lado, pode-se comegar por estabelecer um
catdlogo comparativo de “erros e acertos” de suas obras bioldgicas, interpretando
“erros” como aquilo em que os bidlogos atuais ndo concordam com Aristételes
e “acertos” aquilo em que hé concordancia com a ciéncia contemporanea. Esses
“erros” ou “acertos”podem se referir seja aos resultados obtidos por Aristételes,
seja a sua metodologia. Comecemos pelos primeiros, mais simples de discutir.

A biologia atual ndo concorda com Aristételes a respeito da existéncia de
geragdo espontinea de peixes, testiceos ou insetos. Portanto, em linhas gerais,
a contribuigdo de Aristételes sobre esse tema deve ser considerada “errada”, em
suas conclusGes. Paula Gottdenker, por exemplo, lista virias dessas conclusdes
erroneas:

Aristételes enumera muitos exemplos de geragio espontinea em apoio A sua dou-
trina que nem sempre honram seus poderes de observagio — notdveis, em outros
aspectos ... Seria ficil desprezar esses exemplos como pura falta de sentido’ ou
rotulé-los como uma ‘aberragio’ do génio de Aristételes ... (GOTTDENKER
1974, pp. 24-25, 27).

Devemos chamar a atengao, por isso, para os acerfos de Aristoteles. Fm
muitos casos, ele conclui “corretamente” que ndo hd geragio espontanea — mesmo
no caso de alguns insetos. Sua visio geral dos processos de reproducao é bastante
boa, julgada pelos padrdes atuais. Por outro lado, mesmo ao tratar sobre os casos
em que considera ocorrer a geragao espontanea, Aristételes descreve muitos fatos
corretos. Como exemplos, basta rever as descrigoes sobre as enguias. No entanto,
hoje nao aceitamos que elas se originem de minhocas ou seres semelhantes. A
descrigdo de Aristételes se refere a observagies de que as enguias podiam sair de
dentro dessas minhocas; mas isso nio pode ter sido observado, pelo que se sabe
hoje.

Em relagao aos animais que julga serem gerados espontaneamente, Aristételes
descreve corretamente os tipos de locais ou substancias onde sio encontrados os
filhotes ou scoler. Ele ndo vé a introdugao de ovos nesses locais e por isso conclui
que houve gera¢io espontanea. Mas nio ver sé pode ser considerado um erro
observacional se aquilo que nao foi visto salta acs olhos. N&o é o caso desses
OVOSs.

Aristoteles estuda e descreve de modo bastante satisfatorio e anatomia dos
testaceos e dos grandes insetos. Ele observou a existéncia dos drgios que, atu-
almente, sdo considerados os érgdos sexuais de alguns testiceos. No entanto,
pesando varias evidéncias, conclui que nao eram érgaos de reprodugao. Algumas
dessas evidéncias eram corretas (o nimero de “ovos” dos ourigos e seu crescimento
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e diminuigdo, por exemplo). Outras, ndo (a abertura do “canal hermafrodita”
dos caracdis). Mas, pesando tudo, é notdvel o niimero de “acertos” de Aristdteles,
mesmo dentro de um grande “fracasso”, como costuma ser considerado seu tra-
balho sobre a geragdo esponténea.

Examinemos agora a segunda questio: por que motivo algumas das conclusdes
e mesmo observa¢oes de Aristételes estavam erradas? Houve importantes falhas
metodoldgicas em seu trabalho, ou, apesar de usar uma boa metodologia, isso
nao podia garantir o “acerto” de seus resultados?

Aqueles que consideram que Aristételes falhou como bidlogo is vezes atribuem
seus erros a falhas observacionais (dele préprio ou de suas fontes) que levariam
a erros em suas conclusoes; outras vezes, sdo citadas generalizagoes apressadas;
outras vezes, um méiodo imperfeito, baseado apenas em observagbes, sem o uso
de experimentagdo ou de testes das conclusdes obtidas (ver OGLE, Aristotle on
the parts of animals, pp. XI-XIX).

Joly considera o trabalho de Aristételes como “pré-cientifico” e indica como
principal fonte de erro, a existéncia de nog¢des pré-concebidas que faziam com que
Aristételes nem se importasse com observagdes, em muitos casos, substituindo-
as por previsdes nao testadas (“pseudo-observagbes”). No tocante a idéia de
Aristételes em relagdo a geragao esponténea, cré ser ela explicada pela concepgao
vitalista que o mesmo tinha da natureza (JOLY 1968). _

E interessante que a visao de Tricot seja exatamente o oposto: considera que
Aristételes trabalha livre de preconceitos (ver a Introdu¢ao de Tricot & Histdria
dos animais, p. 30), sendo seus erros devidos a insuficiéncia de meios de ob-
servagao e de controle. Nao é possivel concordar totalmente nem com Joly, nem
com Tricot. Nao ha dividas de que a visdo de Aristételes sobre a inferioridade
da mulher, sobre a importancia do lado direito do corpo e alguns outros aspec-
tos apontados por Joly influenciaram o trabalho de Aristételes. Mas é possivel
apagar todos os preconceitos e iniciar uma pesquisa como uma tabula rasa, como
queria Bacon? E claro que néo.

Joly vai longe demais em suas criticas, como se Aristételes se tornasse total-
mente cego por causa de seus conceitos prévios:

Deve-se crer que Aristételes jamais viu um coragio de mamifero ¢ que toma
decisdes apenas baseado nos a priori em questio (JOLY 1968, p. 233).

Ora, podemos responder a Joly: se ndo desse valor as observagoes e fosse total-
mente cego, Aristételes jamais indicaria ezcegdes a suas regras e nao poderia ter
descrito a existéncia de um osso no coragao dos hifalos — algo contrario a tudo
que se poderia esperar (ver ARISTOTELES, Partes dos animais, livro III, cap.
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4, 666b 18; Geracgdo dos animais, livro V, cap. 7, 787b 18; Historia dos animais,
livro II, cap. 15, 506a 8).

Balme, comparando Aristoteles a Theophrastos, considera o segundo mais cui-
dadoso, inclusive dando uma causa fisica regular para a espontaneidade (BALME
1962, p. 102).

Nesse caso, convém lembrar que o trabalho de Theophrastos parece seguir-se
ao trabalho de Aristételes e, consequentemente, deve ter sido aprimorado. Mais
ainda: Aristételes ndo tinha, ao que se sabe, modelos para copiar ou comparar
como diz Ogle (Aristotle on the parts of animals, p. XVII).

As criticas colocadas ao trabalho de Aristételes como ser apressado e basear-se
em pseudo-observages, podem ser acrescidas outras como: nao haver, algumas
vezes, examinado as hipdteses alternativas, nido ter realizado observagdes bem
feitas ou ainda como a auséncia de verifica¢iio de seu método de investigagao.

Se Aristoteles foi apressado alguma vez, isso nao se aplica, por exemplo, ao seu
trabalho com as abelhas, onde faz observagoes cuidadosas e analisa com cautela
as diferentes hipoteses a respeito dos fatos que lhe foram transmitidos. Mesmo
que tenha chegado a conclusdes erradas em alguns pontos, seu raciocinio foi ir-
repreensivel. O mesmo no que se refere aos peixes que nao possuiam machos
(ARISTOTELES, Geragdo dos animais, Livro II, 741a 34sq), onde foi extrema-
mente cauteloso.

Se Aristételes falhava muitas vezes, isso é atribuido por alguns a falta de
verificagdo de seu método de investigagao. Porém, como coloca Ogle (Aristotle
on the parts of animals, p. XVII), a verificagao ndo encontra a esfera prépria em
uma ciéncia nascente, quando as generalizagSes s3o provisdrias, e mesmo quando
falsas, ainda precursoras necessarias de outras mais corretas.

Deve-se levar em conta também que Aristételes ndo possuia os recursos que
hoje existem como a lupa, microscdpio, etc; e a situagio das ciéncias que poderiam
auxilis-lo, como fisica e quimica, era bem diferente da atual.

Mas nao se trata apenas de uma caréncia de instrumentos inexistentes e de
pré-requisitos tedricos. Mesmo em condigGes materiais precarias, seria possivel
realizar observagdes sistematicas mais cuidadosas que acabariam por desvendar
alguns erros de Aristételes. Mas ainda nao havia também o habito de observagao
organizada, nem de modificagdo das condi¢Ses observacionais de modo a obter
controle sobre as variiveis julgadas relevantes - ou seja, a énfase em ezperimentos.

Havia lacunas metodoldgicas em Aristételes, sim. Lacunas que representavam
as limita¢Bes de seu tempo. Mas nio 86 isso. Faltava o actimulo de conhecimentos
anteriores, assim como faltou, depois de Aristételes, o prosseguimento sistematico
do seu trabalho. Nenhuma ciéncia se faz em um dia. Suponhamos, por exem-
plo, que se tomasse um jovem de grande inteligéncia, porém sem conhecimentos
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bioldgicos; que ele fosse instruido acerca da metodologia em pesquisas cientificas
(porém, sendo treinado em outra area de pesquisa); e que, sem poder consultar
livros ou autoridades, lhe fosse dada a missio de “fazer pesquisas sobre os animais
e seus modos de reprodugdo”. Chegaria ele a algo melhor do que a obra de
Aristoteles? Nao acredito. Provavelmente ficaria muito aquém. E se lhe fosse
dado, como ponto de partida, a obra de Aristételes? Provavelmente poderia
avangar um pouco, adicionando informagdes, corrigindo resultados anteriores.
Mas néo tenho diividas de que o avango seria pequenoc - e que poderiam também
ocorrer retrocessos e erros. Pois nao existe um método que possa garantir o
sucesso ou evitar erros.

Ao invés de analisar apenas as falhas de Aristételes, deve-se pensar em suas
virtudes, presentes mesmo em um trabalho “errado” como este. Ha observacgdes
corretas. Ha generalizagSes corretas. Ha conclusdes indiretas que tinham que
ser aceitas, a partir dos fatos considerados como corretos. Ha uma busca de
informagGes, sua apresentagao sistematica, uma classificagdo de todos os tipos
de fénomenos discutidos, estudos de alternativas, etc. Tudo isso é integrado em
teorias amplas acerca dos seres vivos, como a teoria do pneuma, a dos graus de
perfeigdo dos animais e outras. Mais do que desculpar as falhas de Aristételes, é
preciso aprender a ver a imensa riqueza que existe em suas pesquisas biolégicas.

Descobrir novas verdades pelo habilidoso uso do métods cientifico ¢ um nobre
feito; porém, mais nobre é descobrir o préprio método que torna possiveis tais
feitos; e fazer isso ¢ a gléria de Aristételes (OGLE, Aristotle on the parts of ani-
mals, p. XIX).
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Abstract: This paper studies Aristotle’s ideas about the apontancous birtk (withoxt parents)
of some kinds of animals suck as cels, oystera and flics. From the analysis of his biological
works Ais theory of spontancoxs gemeration as well as the obscrvations wpon which il was
based are rebuilt. After a detailed description of his ideas and argumenis about spontancons
gencration, Ais methodology is discussed and his methodological flaws are pointed. However,
many exemplary aspects of his research are also emphasised.
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