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Alguns Aspectos da Teoria de Evolucao
de August Weismann*

LILIAN AL-CHUEYR PEREIRA MARTINS

1. INTRODUGAO

Geralmente o nome de August Friedrich
Leopold Weismann (1834-1914) é lembrado por
duas importantes contribui¢des para a teoria
da hereditariedade: a rejeicfo e critica do prin-
cipio da heranga de caracteres adquiridos'
(1882) e a distingiio entre o “germeplasma”
(“plasma germinativo™) e o “somatoplasma”
(“plasma somitico™)2 No entanto, Weismann
propds também uma teoria de evolugdo no ini-
cio do século XX. Esta, além de ter recebido
uma baixa aceitagiio na época de sua proposta,
tem sido pouco explorada pelos historiadores
da ciéncia (Mayr, The Growth of Biological
Thought, p. 538).

* A autora agradece A Fapesp pelo apoio recebido
que viabilizou esta pesquisa e ao Prof. Dr. Roberto
Martins por suas criticas e sugestoes.

1. Este principio ou lei é erroneamente atribuido a
Lamarck e chamado de “lamarckismo”. Embora
faga parte de sua teoria de “evolugdo”, nio foi
uma idéia original do mesmo. Ver a respeito
Martins, A Teoria da Progressdo dos Animais de
Lamarck, capitulo 5 ¢ Martins, 1997, por exem-
plo. Acerca da critica ao principio dos caracteres
adquiridos, ver Weismann, Essays upon heredity
and kindred biological problems, capitulos 7 e 8
e Mayr, 1985, pp. 313-315.

2. Apenas o plasma germinativo seria transmitido de
uma geragio para outra. '

Embora a teoria de evolugdo de Weismann
tenha sido formulada principalmente na déca-
da de 1890, ela foi divulgada em torno de 1902-
19043, quando estava ocorrendo aquilo que
Julian Huxley chamou de “eclipse do Darwinis-
mo” (Huxley, Evolution. The modern synthesis),
que coincidiu com a ascensdo do mendelismo.

Por exagerar o papel da selegio natural no
processo evolutivo, considerando-a um poder
onipotente (Allmacht der Naturziichtung) e
por suas idéias especulativas vinculando suas
concepgdes evolutivas 4 teoria da estrutura do
plasma germinativo (bi6foros, determinantes e
ids) Weismann ¢ considerado por alguns pes-
quisadores como sendo o mais radical dos
darwinistas e de ter contribuido em sua prépria
época para a rejeig@o as idéias neo-darwinistas
(Kellogg, Darwinism to-day, p. 130).

O objetivo deste trabalho € discutir alguns
aspectos da teoria de evolugio de Weismann,
nio somente aqueles em que ele seguia fiel-
mente Darwin, mas as contribui¢gdes do pré-
prio Weismann na fase madura de sua obra.

3. A primeira edi¢io da obra de Weismann, Vortrage
iiber Descendenztheorie, onde aparece sua teoria
de evolugiio, data de 1902. Em 1904 foi feita uma
traducio para o inglés (The Evelution Theory) por
J. Arthur e Margaret Thomson, com a coopera-
¢io do préprio Weismann. Esta iltima serd utili-
zada neste trabalho.
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Nesse sentido, serfio analisados os diferentes
niveis de seleco (germinal, histonal e cormal),
dentro do contexto cientifico da época. Vai-se
também levar em conta como esta proposta foi
recebida pelos coetineos de Weismann.

2. As CONCEPCOES EVOLUTIVAS
DE WEISMANN

Weismann, de modo andlogo a Darwin, ad-
mitia que as espécies surgiam através de um
processo lento e gradual, a partir do acimulo
de pequenas modificagdes que eram transmiti-
das aos descendentes. Desse modo, as varia-
¢oOes seriam continuas;

Assim niio ¢ pelo cruzamento de diferentes ragas,
mas pelo actimulo paciente de variagdes insignifican-
tes atraves de muitas geragBes que as transformagdes
desejadas sio obtidas. Podemos quase comparar a vari-
nha migica através da qual o criador experimentado
produz suas diferentes ragas, com o escultor que mode-
la e remodela sua argila conforme sua fantasia
(Weismann, The Evolution Theory, vol. 1, p. 39 ).

Sobre essas modificagdes agiria a selegio
natural, que seria o principal agente das mu-
dangas evolutivas. Entretanto, nesse ponto
Weismann era mais radical que o préprio
Darwin*, pois considerava que: “a parte essen-
cial de uma espécie nio € meramente regulada
pela selegio mas produzida originalmente por
ela”™ (Weismann, The Evolution Theory, vol. 2,
p.312).

A seleciio natural sempre ocorreria na diregio
da utilidade. Como Darwin, Weismann conside-
rava que a adaptagdo era uma conseqiiéncia da
seleg@o natural. Para ele, a selegiio natural e a
adaptagio podiam explicar a origem de estrutu-
ras liteis ¢ bem adaptadas sem a necessidade de
uma forga direcionadora®. Além disso, nosso

4. Darwin, na 6" edigiio do Origin of species, repetiu
0 que ji vinha afirmando desde 1859: “Estou con-
vencido de que a selegio natural € o modo princi-
pal. mas ndo exclusivo, de modificagiio™ (Darwin,
The Origin of Species, 6th edition, p. 42).

Weismann estd se referindo & forga filérica de Carl

w

autor, de modo similar a Darwin, aceitava a sele-
¢ao sexual (Weismann, The Evolution Theorv,
vol. 1, cap. 11, pp. 210-239). Esta explicaria al gu-
mas caracteristicas encontradas nos machos,
como a plumagem nos faisdes ou padrdes de
cores nas borboletas, que nfio teriam nenhuma
relagdo com a luta pela existéncia (Weismann,
The Evolution Theory, vol. 1,p.222). Entretanto,
na fase madura de sua obra Weismann negava a
heranca de caracteres adquiridos e 0 uso e desu-
s0, ambos admitidos por Darwin.

Dentre as contribuigdes do préprio Weis-
mann estd a introdugiio do conceito de diferen-
tes niveis de selegiio. Nesse sentido, ele gene-
ralizou o conceito de selegiio natural, admitin-
do que ela poderia agir de diferentes modos,
graus ou niveis. As sele¢des natural e sexual
atuariam ao nivel do individuo. Elas constitui-
riam a “selegdo pessoal”. No entanto, além do
nivel pessoal haveria outros niveis de seleciio,
que afetariam tanto as unidades vivas menores
que o individuo como as maiores do que o indi-
viduo. Como a teoria de evolugio de Weismann
estd intimamente relacionada i sua teoria da
estrutura do plasma germinativo, é importante
falar um pouco a esse respeito.

3. A ESTRUTURA DO PLASMA GERMINATIVO

Desde 1885, guiado por alguns pressupos-
tos tedricos e baseando-se nos estudos citolé-
gicos de E. Van Beneden, Oscar Hertwig, E.
Strasburger, H. Fol e outros, Weismann con-
cluiu que as particulas responsiveis pela trans-
missdo das caracteristicas hereditdrias estavam
localizadas no interior do nicleo das células
germinativas. A partir de 1892 ele desenvolveu
uma teoria detalhada a respeito do mecanismo
microscdpico responsavel pela transmissio das
caracteristicas hereditdrias (Weismann, The
germ-plasm, a Theory of heredity e Weismann,
The Evolution Theory, vol. 1, capitulos 17-19.
pp. 345-416). Esta teoria é bastante complexa.

Niigeli, que admitia que a evolugiio ocorria apenas
em uma determinada diregio.
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Devido as limitacGes de espago nio serd dis-
cutida em detalhes no presente trabalho.
Conforme Weismann, o plasma germinativo
estd estruturado em virios niveis® (bi6foros,
determinantes, ids e idantes). O mais simples
seria o nivel dos “‘bidforos™ (“portadores da
vida™), os menores conjuntos de moléculas
capazes de assimilar novas moléculas, crescer
e reproduzir-se (Weismann, The Evolution
Theory, vol. 1, p. 369). Os biéforos seriam as
portadores das caracteristicas das células que
formariam os tecidos. Haveria diferentes tipos
de bidforos que constituiriam diferentes tipos
de c€lulas (Weismann, The germ-plasm, a
Theory of heredity, p. 42). Os bidforos nio se-
riam independentes. Grupos de biéforos (inse-
pardveis) que determinavam as caracteristicas.
de cada drgdo ou tecido seriam denominados
“determinantes”. Os determinanies conteriam
os fatores que caracterizariam a célula ou teci-
do em questio (Weismann, The Evolution
Theory, vol. 1, p. 355). O conceito de determi-
nantes € similar ao conceito de fatores mende-
lianos ou genes, no sentido de serem respon-
siveis por propriedades especificas de tecidos
ou de orgdos particulares. Seriam dotadas de
relativa estabilidade e identidade: “O determi-
nante ndo é uma massa desconexa de diferen-
tes bidforos, mas wma unidade vital de ordem
mais elevada do que o bidfore, possuindo qua-
lidades especiais™ (Weismann, The germ-
plasm, a Theory of heredity, p. 60). No entanto,
cada célula possuiria um grande conjunto de
determinantes associados a cada caracteristi-
ca (e ndo um par de genes, por exemplo). Tanto
biéforos como determinantes estariam em um
nivel sub-microscépico (Weismann, The Evo-
lution Theory, vol. 1, p. 369). Os determinantes
nio seriam livres e independentes uns dos ou-

6. Weismann inspirou-se em diversos trabalhos an-
teriores que propuseram modelos microscépicos
para a hereditariedade tais como o de Darwin, o de
Herbert Spencer ¢ o de Carl Nigeli, dentre outros

(ver Robinson. A Prelude to Genetics, Theories of

a material Substance of Hereditv: Darvin 1o Weis-
mann, por exemplo).

tros, e sim estruturados em unidades maiores.
chamadas *“ids™.

Um id conteria determinantes associados a
todos os tecidos e partes de um organismo, ou
seja, um tnico id seria, em principio, suficiente
para a produgiio de um individuo: “‘Teoricamen-
te, portanto, um id seria suficiente para a
ontogenia” (Weismann, The germ-plasm, a
Theory of herediry, p. 63). No entanto, as células
germinativas contém muitos ids diferentes, pro-
venientes dos seus ancestrais (Weismann, The
Evolution Theory, vol. 2, p. 38). Por isso, ele os
chamava também de “‘plasma ancestral”. Esses
ids se agrupariam em unidades ainda maiores.
os “idantes”, que Weismann associou aos
cromossomos. Esse modelo estava de acordo
com algumas concepgdes citolégicas da época,
que interpretavam os cromossomaos como algo
semelhante a um colar de particulas de
cromatina. As menores particulas de cromatina
(os “microssomos”) corresponderiam aos ids.
Os cromossomos teriam uma permanéncia relati-
va. Na formagiio dos gametas eles seriam reduzi-
dos ao meio (através de uma divisiio transver-
sal), perdendo a metade de seus ids.

4. Como OCORRERIAM AS VARIACOES?

Inicialmente Weismann pensou que as va-
riagdes poderiam ser explicadas através de
um primeiro processo, que chamou de anfinii-
xis (“anfimixia”), que seria a formagdo de no-
vas combinagdes de determinantes, através
da reprodugiio sexual. Este possibilitaria o
aparecimento nos descendentes de caracte-
risticas que niio estavam presentes nos pro-
genitores. Mas logo ele percebeu que isso
nio poderia levar i formagio de novas espé-
cies (Weismann, The Germ-plasm, a Theory
of Heredity, p. 414). Entiio propds uma outra
explicagao.

7. O termo id foi cunhado por Weismann a partir da
palavra “idioplasma”. utilizada anteriormente por
Carl Niigeli (Weismann, The Evolution Theory, val,
1, p. 349).
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Alteragdes nas condi¢des de temperatura,
de nutrigdo, a partir de influéncias externas,
agiriam sobre os biéforos e determinantes pro-
vocando variacdes (Weismann, The Germ-
plasm, a Theory of Heredity, p. 415). Além disso,
em condigOes normais, haveria pequenas varia-
¢oes ao acaso (flutuagdes) nos bidforos e de-
terminantes (Weismann, The Germ-plasm, a
Theory of Heredity, p. 417).

Ocorreria uma luta pelo alimento disponivel,
pelo espago, pela oportunidade de crescer e se
multiplicar. Weismann introduziu trés novos ti-
pos de selegiio:

* Histonal: aconteceria entre os tecidos ou par-
tes dos tecidos (nos animais pluricelulares) ou
nos bidforos dos organismos mais simples
(Weismann, The Evolution Theory, vol. 2, pp.
376-377).

* Germinal: ocorreria entre os biéforos e deter-
minantes no plasma germinativo (nos indivi-
duos pluricelulares). Esta seria a base de todas
as variagdes hereditirias (Weismann, The
Evolution Theory, vol. 2, p. 377).

» Cormal: seria a luta entre coldnias (cupins,
pélipos, formigas, porexemplo) como um todo
(Weismann, The Evolution Theory, vol. 2, p.
378).

CONSIDERACOES FINAIS

Como foi dito anteriormente, a teoria de evo-
lugio de Weismann foi fortemente criticada por
ocasido de sua proposta e bem pouco aceita,
apesar de ter sido bastante divulgada. Ela rece-
beu criticas de diversos tipos, tais como as que
se seguem. Oscar Hertwig a criticou por utilizar
elementos inobserviveis em suas explicacdes
(Hertwig, The Biological Problem of to-day, p.
140). Thomas Hunt Morgan pela teoria nio ser
passivel de verificagdo experimental (Morgan,
Evolution and Adaptation, pp. 165-166) e
William Bateson e Vernon Kellogg pelo exage-
ro do papel da sele¢iio natural no processo
evolutivo (Kellogg, Darwinism to-day, p. 130;
Bateson, 1905, p. 450). Serd que todas essas
criticas eram justas?

De fato, Weismann utilizava inobserviveis
em suas explicagdes. E importante, entretanto,
lembrar que na época tanto a Fisica (teoria do
éter) como a Quimica (teoria atdmica) trabalha-
vam com modelos desse tipo e eram aceitas
pela comunidade cientifica com pouquissimas
excegoes®.

Quanto & critica de Morgan, em parte ela é
procedente. Como a seleciio natural niio pode
ser observada diretamente na natureza, Weis-
mann algumas vezes se serviu de exemplos ima-
gindrios para mostrar a importincia da varia-
¢lo ou comprovar a sobrevivéncia do mais
adaptado (Weismann, The Evolution Theory.
vol. 1, p. 58). Entretanto, por outro lado, perce-
be-se que em muitos casos seu esforco em
fundamenti-la com fatos, nos diversos exem-
plos de adaptagio de cores e mimetismo (Weis-
mann. The Evolution Theory, vol. |, pp. 58-90).
Além disso, fica claro que Weismann tinha
consciéncia dos problemas envolvidos naqui-
lo que defendia e discutia. Mas, como explicar
a atitude de Morgan que. em torno de 1910,
converteu-se ds teorias mendeliana e cromos-
sdmica que antes combatia com veeméncia, sem
que nenhuma de suas objegdes a nivel cientifi-
co houvesse sido respondida, quando havia
sérios problemas a nivel experimental no to-
cante s teorias em questido? (ver Martins, A
Teoria Cromossémica da Heranca: Proposta,
Fundamentagdo, Critica ¢ Aceitagdo, cap. 4,
e Martins, 1998).

E possivel que Weismann tivesse exagera-
do o papel da selecdo natural no processo
evolutivo, merecendo criticas como as de
Bateson ou Kellogg, por exemplo. E relevante,
entretanto, esclarecer que nosso autor nio era
um leigo e nem um excéntrico. Era um médico,
que tinha todo um trabalho a nivel experimen-
tal tanto na drea médica como na Quimica e
Zoologia comparada (insetos) reconhecido pela
comunidade cientifica. Além disso, participou
ativamente da pesquisa citolégica sobre o pa-

8. Excegbes, como o fisico Ernst Mach ou o quimico
Wilhelm Ostwald.
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pel do nicleo e cromossomos na hereditarie-
dade (Stubbe, History of Genetics, from Pre-
historic Times ro the Rediscovery of Mendel's
Laws, p. 254; Robinson, 1981, p. 233). Apenas
a partir de 1884, quando seus problemas de vi-
sdo haviam piorado consideravelmente, ado-
tou um enfoque tedrico em sua pesquisa
(Robinson, 1981, pp. 233-234 e Churchill, 1968,
pp-91-92).

E provivel que os coetineos de Weismann
niio tivessem percebido o que ele pretendia com
sua teoria. Ele se contentava com a possibili-
dade de que ela viesse a ser admitida e de-
monstrada algum dia (Weismann, The Evolu-
tion Theory, vol. 1, pp. 396-397). Para ele, tanto
o uso de inobserviveis como o uso de hipéte-
ses como dispositivos heuristicos niio consti-
tuiam um problema.

BIBLIOGRAFIA

BATESON, William. Evolution for Amateurs. (Critical
review) The Evolution Theorv. By Dr. August Weis-
mann. The Speaker, 24 June 1905. Reproduzido
em: Bareson, Beatrice, Williamm Bareson, I, R. S.
Naturalist, pp. 449-455.

DarRWIN, Charles. The Origin af Species by Means of

Natural Selection. 6* ed. Chicago: Encyclopaedia
Britannica, 1952. (Great Books of the Western
World 49).

HerTWIG, Oscar. The Biological Problem of To-day.
Preformation or Epigenesis? The Basis of a
Theory of Organic Development. Authorized
translation by P. Chalmers Mitchell. New York,
Macmillan Co. s.d. (O original é Zeir- und
Streitfragen der Biologice. Priformation oder
Epigenesis? Grundziige einer Ennvicklungs-

theorie der Organismen. Jena: Gustav Fisher,
1894).

HuxLEY, Julian. Evolution. The Modern Synthesis. Lon-
don, Chatto & Windus. New cdition (1963).

KELLOGG, Vernon L. Darwinism To-day. New York.
Henry Holt and Company, 1908.

MARTINS, Lilian A.-C. P. A Teoria da Progressao dos
Animais de Lamarck. Campinas, Unicamp, 1993.
(Dissertagiio de Mestrado)

__ “Lamarck e as Quatro Leis da Variagio das.
Espécies™. Episteme 2 (3), pp. 33-54, 1997.

. A Teoria Cromossomica da Hereditariedade:

Proposta, Fundamentagao, Critica ¢ Aceitagdo.

Campinas, Unicamp, 1997. (Tese de Doutoramen-

to)

“Thomas Hunt Morgan e a Teoria Cromosso-
mica: De Critico a Defensor”. Episteme. Filosofia
¢ Historia da Ciéncia em Revista 3 (6), pp. 100-
126, 1998.

MayYR, Ernst. The Growth of Biological thought:
Diversiry, Evolution, and Inheritance. Cambridge:
Harvard University Press, 1982.

MORGAN, Thomas Hunt. Evelution and Adaptation.
New York, Macmillan, 1903.

RoBINSON, Gloria. A Prelude 1o Genetics. Theories of a
Muaterial Substance of Herediry: Darwin to Weiy-
mann. Lawrence: Coronado Press, 1979.

StuBeg, Hans. History of Genetics from Prehistoric Ti-
mes to the Rediscovery of Mendel's laws. Trad. T.
R. Walers. Cambridge, MA, MIT Press, 1972,

WEISMANN, August. The Germ-plasm. A Theory of
Herediry. Trad. Newton Parker e Harriet Ronnfeldt.
New York, Charles Scribner’s Sons, 1893.

. Exsays upon Heredity and Kindred Biological
Problems. Trad. Edward B. Poulton, Selmar
Schonland ¢ Arthur E. Shipley. Oxford, Clarcndon
Press, 1889.

. The Evolution Theory. 2 vols. Trad. J. A.

Thomson ¢ M. R. Thomson. London: Edward

Arnold, 1904. Reprint. New York, AMS Press,

1983.




