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Introducio

Falar sobre Darwin (1809-1882) sempre nos remete a sua famosa obra Origem das Espécies (1859)
onde o autor apresenta idéia da evolugdo dos seres por meio da selegdo natural. Porém igualmente
interessante mas muito pouco conhecida é a sua obra "The variation of animals and plants under
domestication" publicada pela primeira vez em 1868. Também se d4 pouca atengdo a importincia de
suas idéias sobre hereditariedade - que supdem que os caracteres adquiridos pelos pais sdo transmitidos
a seus descendentes, uma suposicio geralmente associada ao nome de Lamarck.

"Pangénese”, segundo consta no The Oxford English dictionary, foi o nome dado por Darwin a
sua hipGtese, que foi desenvolvida para explicar o fen6meno de heranga, segundo a qual todas as
unidades do corpo contribuem para a formagdo do novo ser, ou seja, que o sémen € constituido de
minusculas particulas provindas de todas as partes do corpo. Essa idéia foi amplamente difundida entre
os naturalistas desde a Antigiiidade até o comego deste século, portanto Darwin ndo foi o primeiro
autor a descrevé-la.

De acordo com a teoria da pangénese de Darwin, todas as partes do corpo produzem "gémulas” que
sio caracteristicas dessas partes. Essas gémulas retinem-se nos 6rgéos genitais e sdo transmitidas as
geragOes seguintes, algumas podem ficar dormentes e outras podem apresentar certa predominancia.

Tanto para discutir a origem das espécies em geral como a do homem em particular. Darwin se
utiliza da idéia de heranga, pois qualquer variagdo que ndo seja herdade nio tem importincia para a
evolugo, assim sendo, a proposta deste trabalho € a de verificar até que ponto as explicagdes das "leis
gerais” apresentadas na hipétese da pangénese sio importantes para o atendimento da teoria da evolugao
do mesmo autor.

"LEIS" da Hereditariedade

Antes de discutir a sua hipétese, Darwin coloca as "leis gerais da hereditariedade” propriamente
dita: a) como uma caracteristica possuida por um ancestral remoto pode reaparecer na prole; b) como
os efeitos do uso e desuso de um membro pode ser transmitido aos filhos; c) como o elemento sexual
masculino pode agir ndo somente nos 6vulos, mas ocasionalmente na forma de mie; d) como um
membro pode ser reproduzido ap6s amputado; €) como 0s vérios modos de reproducdo estao
conectados. Essas perguntas sdo iguais nas duas edigSes, porém na segunda edigdo Darwin especifica
melhor o que ele quer saber a respeito dos vérios modos de reprodugdo, a saber: cl) como um hibrido
pode ser reproduzido pela unido do tecido celular de duas plantas independentemente dos érgaos de
geragio; c2) como duas formas aliadas, uma passando por complexas metamorfoses e a outra nao,
quando maduras sio semelhantes em cada detalhe de estrutura.

Entdo essas leis seriam:
3.1) Todas as caracteristicas t2m uma tendéncia a serem transmitidas.

3.2) Algumas caracteristicas podem ocorrer em épocas da vida correspondente a manifestagao
nos pais.
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3.3)‘ Algumas caracteristicas podem reverter as formas ancestrais.
3.4) Algumas caracteristicas predominam sobre outras.
3.5) Algumas caracteristicas podem estar limitadas pelo sexo.

3.6) Algumas caracteristicas adquiridas durante a vida podem ser transmitidas s geragdes seguintes.

E interessante colocar aqui que na Origem, apenas a "prepoténcia” nio & discutida. Todos os outros
aspectos gerais da hereditariedade estdo presentes, embora nio sejam discutidos em detalhe. A Variagfio
foi projetada por Darwin para ser o primeiro de uma série de trabalhos onde cada um corresponderia
a um dos capitulos da Origem das espécies. Basicamente a Variagio cobre o primeiro capftulo da
obra acima referida. Como um todo eles representariam uma completa e final prova da evolugdo por
selegio natural (VORZIMMER, 1963, p. 382). :

A Hipétese da Pangénese

A hip6tese da pangénese, exposta por Darwin no capitulo 27 da Variagio, baseia-se nas seguintes
premissas:

1) Todas as unidades do corpo tém o poder de crescimento por audio-divis3o.

2) Todas as unidades do corpo expelem grinulos. :

3) As gémulas crescem, se multiplicam e se agregam.

4) As gémulas de todas as \partes do sistema se retinem e constituem os elementos sexuais, cujo
desenvolvimento formar4 depois de novo ser.

5) Nem todas as gémulas presentes nos elementos sexuais que formam um novo ser irdo se manifestar
no mesmo; podem ndo se desenvolver, ficando em estado dormente e passando a outras gerages,
nas quais poderiio eventualmente se desenvolver.

6) As gémulas, para se desenvolverem, devem se unir a células ndo desenvolvidas ou parcialmente
desenvolvidas que as precedem.

7) Cada unidade expele gémulas nio s6 no estado adulto mas também nos outros estdgios de
desenvolvimento do organismo (mas nio continuamente). :

8) As gémulas em estado dormente possuem afinidades mituas e se agregam nos brotos ou nos

elementos sexuais.

Essas suposigdes constituem a base da hip6tese da pangénese. Darwin indica em nota de rodapé que
. outros autores, corao Buffon (1749), Bonnet (1781), Owen (1849) e Spencer (1863), elaboraram
teorias de heranga e de reprodugdo que aparentemente se assemelhavam com a idéia da pangénese.
Darwin considera sua teoria como uma modificagéo e ampliagio destas; mas coloca claramente vidrias

diferencas.
Nesta teoria da pangénese, as gémulas sdo os elementos responsiveis:

a) pela formagcao e diferenciagdo dos tecidos e 6rgdos, em cada individuo;

b) pela transmissio de caracteristicas dos progenitores ‘prole. Nesses pontos, sio semelhantes aos
modernos gens. Porém, sdo bem diferentes destes, pois

¢) cada 6rgdo e cada célula do organismo produz gémulas, de diferentes tipos, e que variam conforme
o estdgio de sua produgdo; '

d) essas gémulas originadas em todas as partes do organismo se aglomeram e retinem nos brotos e
elementos sexuais - os quais; portanto, recebem "informagdes” sobre o restante do organismo,
podendo transmitir essas informagdes 2 prole. Assim sendo, pode-se dizer que a suposi¢do acima
é bésica para explicar a transmissao de caracteres adquiridos, admitida por Darwin.

Pangénése e evolugiio

Para discutir a selegio natural Darwin pressupde que haja variabilidade entre individuos, sendo que
o mais apto possui maior probabilidade de sobreviver 2 "luta pela sobrevivéncia”. Esses individuos,
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assim selecionados, deixam descendentes que herdam, entre outras, a(s) caracteristica(s) que conferiu
uma vantagem.

Mas se de fato ocorrem variagdes vteis a qualquer ser vivo, seguramente os individuos dotados delas
terdo maior probabilidade de ser preservados na luta pela existéncia; e em virtude do forte principio
de hereditariedade, eles tenderdo a produzir descendentes dotados daquelas mesmas caracteristicas.
Foi a esse principio de preservagio que, para ser consiso dei o nome de Selegdo Natural. Dentro do
principio de que as qualidade seriam herdadas em determinadas fases da existéncia do ser, a selegdo
natural Pode modificar o ovo, a semente, o filhote, ou mesmo o ser de idade adulta (DARWIN, 1985,
p. 130) ’

Note-se que ocorrem aqui duas mengJes & hereditariedade.

Através de um processo de Selegio Natural repetido ao longo do tempo, Darwin supde que as
caracteristicas titeis vao se acumulando, levando a diferengas cada vez maiores, pois essa variabilidade
niio é limitada por nenhuma restrigio intransponivel do préprio organismo. Isto permite o surgimento
de novas espécies, géneros, etc.

Existem ai, na concepgio bdsica de Darwin, trés pontos fundamentais intimamente ligados 2
problemitica da heranga: )

a) Individuos podem gerar descendentes diferentes dos progenitores, pela variabilidade;
b) as mudangas que surgem pela variabilidade tendem a ser transmitidas a prole; _
¢) as mudangas podem ser acumuladas em sucessivas geragGes sem qualquer limite para essa mudanga.

Uma andlise detalhada da obra Origem das espécies nos revela vérios aspectos do argumento geral
de Darwin que dependem dos aspectos da hereditariedade, sendo assim serd discutido a seguir qual a
importincia das questdes referentes a hereditariedade, discutida por Darwin na Pangénese, para o
entendimento da teoria de evolugdo do mesmio autor. :

Importancia das leis de heranga na origem das espécies

a) A importincia do atavismo ou regressio para explicar o surgimento de novas espécies.

Em virios casos, na Origem das espécies, Darwin utiliza a nogio da regressio ou atavismo para
fundamentar certas evidéncias favordveis 2 teoria da selegdo natural. Por exemplo, ao discutir a origem
dos pombos domésticos, no primeiro capitulo da Origem, Darwin elabora um longo argumento em
que procura mostrar que todas as ragas atualmente conhecidas descendem de uma unica espécie
selvagem: a Columba livia ou pombo de rocha comum. Uma das mais importantes evidéncias dessa
descendéncia é ‘0 reaparecimento de caracteristicas semelhantes as da Columba livia nas ragas
domésticas conhecidas:

Quanto aos pombos, entretanto, verifica-se um outro caso: o surgimento ocasional, em todas as
ragas de individuos cinza-azulados, com duas faixas negras nas asas, dorso branco, listra escura na
ponta da cauda e pena orladas externamente de pombos-das-rochas, ‘antepassado dos pombos
domésticos, penso que ninguém duvidaré de que se trate de um caso de regressdo em todas as ragas de
pombos. Acho que podemos chegar seguramente a esta conclusio, uma vez que, conforme vimos, tais
sinais aparecem freqiientemente nos mestigos de duas ragas cores diferentes, e neste caso nada existe
nas condigdes externas de vida que possa causar o reaparecimento da coloragdo cinza-azulada e das
diversas faixas e listras, mas isso seria tio somente uma conseqiiéncia da atuagio das leis de
hereditariedade (DARWIN, 1985, p. 153)

Sem a suposigdo de qus existe a possibilidade de reversdo ou atavismo como um fendmeno de .
hereditariedade, esses fendmenos seriam considerados como simples acasos. Para que se tornem uma
evidéncia favordvel a teoria de Darwin, & necess4rio aceitar a "lei” do atavismo. O mesmo se aplica a

1 Utilizou-se par{a a andlise deste capitulo a primeira edigio da Origem das espécies (1859) publicada antes da
Variagio (1868). As citagdes foram da tradugio em portugués de Eugénio Amado.
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outros, como o das listras que aparecem em virios eqiiinos, semelhantes as da zebra, e que mostram
essa descendéncia comum se o atavismo for aceito como uma das leis da hereditariedade.

b) Importincia do uso / desuso e da heranga em idades correspondentes para explicar o surgimento de
novas espécies:

O desuso, auxiliado eventualmente pela selegio natural, tenderd por vezes a reduzir um 6rgio, desde
que este se torne imitil para os novos h4bitos adquiridos, ou sob novas condigdes de vida, e isto nos
permite compreender claramente o significado dos 6rgios rudimentares. Mas o desuso e a selegio,
geralmente, agirdo sobre a criatura quando em seu estado adulto, tendo de desempenhar o papel que
efetivamente lhe cabe na luta pela existéncia. Daf sua pequena influéncia sobre os 6rgdos durante as
primeiras fases da existéncia dos seres, quando nio se observard a redugdo dos 6rgdos ou sua
transformagéio num 6rgéo rudimentar. As vitelas, por exemplo, herdaram dentes que jamais rompem
as gengivas superiores, mas que deveriam ter sido completamente desenvolvidos e funcionais num
antigo ancestral, donde poderemos crer que os dentes no animal adulto foram sendo reduzidos
progressivamente durante muitas geragdes sucessivas, pelo desuso ou em razio de terem sido adaptados
a lingua e o céu-da-boca para o ato de pastar, dispensando-se ajuda dos-dentes superiores. Foi por isso
que, na vitela, os dentes niio foram afetados pela selegdo ou pelo desuso - entrou em agdo o principio
de hereditariedade em idades correspondentes. A luz da teoria da criagdo especial de cada ser organizado
e de cada érgdo isolado, quio inexplicdvel se torna o fato de que certas partes e temos neste caso 0s
dentes nos embrides dos bovinos ou nas asas sanfonadas encerradas em é€litros soldados ao corpo, como
se véem em certos besouros - tragam com tanta freqiiéncia a marca ostensiva da inutilidade.Pode-se
dizer que a natureza se teria empenhado em revelar, por meio dos rgdos rudimentares e das estruturas
homélogas, seu esquema de modificagdes, cuja compreensio parecemos obstinadamente néo aceitar
(DARWIN, 11985, p. 360)

Neste e em outros casos, certos fatos (os dentes rudimentares da vitelas) se tornam compreensiveis
e adicionam evidéncias favordveis a teoria de Darwin sobre a origem das espécies apenas se a lei de
heranga em idades correspondentes for aceita. E, portanto, uma lei fundamental no esquema explicativo
de Darwin. Sem ela, nio se poderia compreender como esses dentes nido desapareceram.

-¢) Outros exemplos

Ao longo da obra Origem podem ser encontrados outros casos em que as leis de heranga sdo aplicadas
por Darwin - por exemplo, para a explicagdo do desenvolvimento dos caracteres sexuais secunddrios,
por selegdio sexual, que s6 podem ser compreendida pela "lei” da heranga ligada ao sexo.

... se 0 homem pdde, em curto espago de tempo, dotar os garisés de seu porte elegante e belo, de acordo
com o padriio de beleza criado por nés, ndo vejo nenhuma boa razio para duvidar de que as fémeas aladas,
selecionando durante milhares de geragdes os machos mais belos e de canto mais melodioso, também néo
pudessem produzir um efeito marcante sobre sua espécie. Tenho grandes suspeitas de que algumas leis
bem conhecidas referentes as plumagens dos péssaros de ambos sexos, em comparagio com a plumagem
dos filhotes, podem ser explicadas com base nas modificagdes causadas principalmente pela selegdo sexual,
agindo em que os machos atingem a idade de se reproduzirem, ou por ocasido da época de acasalamento.
'As modificagdes assim produzidas seriam herdadas pelos descendentes naquelas mesmas idades ou ocasides,
seja pelos machos, seja pelos individuos de ambos sexos (DARWIN, 1985, p. 105).

Quando se 18 a Origem das espécies tendo em mente a busca de aspectos ligados 2 hereditariedade,
quase todos os capitulos indicam abundantes exemplos de fatos que s6 se tornam significativos se forem
aceitas as concepgdes de Darwin sobre heranga. Seria extremamente dificil fazer um inventirio
completo desses fatos.
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A explicagdio das Leis da Heranga e da Variaciio

Para entender a evolugdo temos que aceitar que as caracteristicas e suas variagoes produzidas pelo
meio tendem a ser herdadas, algumas em idades correspondentes, outras reaparecendo apés muitas
geragdes, outras ainda podendo s6 aparecer em um dos sexos. Todas essas leis se enquadram na idéia
da evolugdo a partir de um ancestral comum, principalmente o atavismo. Porém serd que o
entendimento de como atuam essas leis é importante para o esclarecimento da evolugéio? Ou qualquer
que for a explicagdo dada 2s leis, ela serd aceitdvel, contanto que explique que as variagles, uma vez
surgidas serdo herdadas? E importante deixar bem claro que h4 diferentes niveis de explicagdo, em
qualquer teoria. Nenhum sistema explicativo é completo, pois sempre se pode perguntar pela explicacao
da explicagdo. Na Origem, Darwin parou em um certo nivel: utilizou certas "leis" da hereditariedade
para explicar os processos de evolugio e as suas evidéncias; mas explicou as préprias leis. Na Variagdo,
Darwin propde a hip6tese da pangénese para explicar as préprias leis. Mas essa hip6tese nunca aparece
nas edigdes da Origem publicadas apés a Variaglo. Essa explicagdo ¢ importante, ou nio? Por que
nio foi incorporada as \ltimas edigdes da Origem? :

Para tentar responder a essas perguntas primeiramente temos que verificar como a explicagdo
oferecida pela hipétese da pangénese pode ou nio esclarecer as leis de heranga que estido envolvidas
na teoria de evolugio por selegdo natural.

A teoria de evolugdo de Darwin tem como base a heranga de caracteres adquiridos e a natureza
pldstica interna de cada individuo ou seja, as variagGes que surgem de forma ndo dirigida pelo meio.

Sob o ponto de vista da pangénese, uma mudanca nas condigdes de vida poderia provocar uma
mudanca de estrutura no organismo; essa estrutura modificada produziria gémulas modificadas que
iriam se agrupar nos sistemas reprodutivos, dai a agdo das mudangas de vida sobre o sistema
reprodutivo. Essa modificagdo passaria 2 geragdo seguinte. Porém o que Darwin discute na Origem
é que os individuos devam ser expostos durante muitas geragdes a novas condigdes de vida para que
neles se produza uma soma aprecidvel de modificagdes, e que o organismo, desde que iniciou seu
processo de variagio, geralmente continua a variar durante muitas geragdes seguidas:

S6 podemos dizer, com base nas nossas observagoes, que esta soma foi considerdvel, e que as
modificagdes podem ser herdadas durante longos periodos de tempo. Desde que as condigdes de vida
permanegam inalteradas, temos razdes para acreditar que uma modificagdo que esteja sendo herdada
h4 muitas geragdes deva continuar sendo herdada por um nimero incalculdvel de geragoes subseqiientes.
Por outro lado, h4 evidéncias de que a variabilidade, desde que deflagrada, nunca mais cessard por
completo, pois novas variedades ainda continuam sendo ocasionalmente produzidas por nossas
produgdes domésticas que apresentam maior tempo de domesticacio (DARWIN, 1985, p. 351-2).

Portanto, parece que a pangénese nio poderia explicar como uma mudanga no meio de provocar
uma variabilidade do modo como foi colocado na Origem.

Quanto a outras leis podemos verificar o seguinte: -

Segundo a pangénese se uma modificagdo ocorresse antes dos 6rgios reprodutivos estaram ativos,
provavelmente ambos os sexos herdariam tal modificagdo, porém se fosse uma modificagdo tardia,
ocorrida depois da puberdade, por exemplo; as gémulas modificadas também conteriam uma
"informagdo" sobre a atividade dos 6rgios sexuais do individuo em questdo, e entdo sé iriam se reunir
que gémulas que tivessem a mesma "marca sexual”, o que acarreta numa heranga ligada ao sexo,
explicando o aparecimento de caracteristicas sexuais secunddrias e a selegao sexual.

As modificagdes provocadas em determinadas idades, como algumas doengas por exemplo,
produziriam gémulas com tal modificagio e também conteriam a "informagdo” da idade de
manifestagio, ou seja, a heranga em épocas correspondentes.

Assim, pela pangénese, Darwin consegue explicar algumas das leis gerais que regulam tanto o
crescimento como a geragio e que estdo intimamente envolvidas com a teoria de evolugdo pela selegao
natural; contudo Darwin nio consegue esclarecer como surgem as variagdes que sdo provocadas pelo
meio, uma vez que necessitam de vdrias geragGes para se estabelecerem. As variagGes ndo poderiam
ser atribuidas as gémulas dormentes que tio bem esclarecem o caso de ativismo, pois estas deveriam
existir em algum antepassado por mais remoto que fosse, mas no caso trata-se de uma variagio nova.
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A pangénese também niio consegue esclarecer a heranga de instintos pois, segundo o que foi colocado
por Darwin, nio podemos detectar uma base material para o instinto, ou seja, é muito dificil pensar
em l=Eémulas referente a instintos” .

curioso que Darwin nem mesmo tenha tentado explicar pela hipétese da pangénese esses aspectos
que tanta importincia possuem na Origem. No caso dos instintos, ele nem parece ter percebido que
havia af uma dificuldade importante. No caso da variabilidade, talvez Darwin pudesse se justificar da
seguinte maneira: como a variabilidade é um fen6meno pelo qual a hereditariedade é violada, ela
precisaria ser explicada através de uma hip6tese diferente da que explica a prépria hereditariedade.
Surge, dai, uma separagdo entre 0s dois tipos de fenémenos. Mas tal resposta ndo & muito satisfatéria,
j& que aquilo que é produzido pela variabilidade se incorpora depois nos descendentes. Ndo sio,
portanto, dois fendmenos totalmente independentes e € necessdrio compreendé-los em seu conjunto e
mituas relagoes.

Como vimos, alguns aspectos ligados a teoria da evolugio podem ser explicados pela pangénese €
outros nio. Parece que a explicagdo das leis de heranga ndo importa para a compreensio da evolugéo.
O que Darwin faz € assumir que existem leis que regulam a heranga e o crescimento, qualquer explicagio
que se lhes associe: mudanga do meio - ago no sistema reprodutivo - produgdo de variagdo - heranga
da variagdo proveitosa. Desde que essas leis sejam aceitas, qualquer que seja a explicagdo dada, a teoria
da origem das espécies pode ser aceita, pois a explicagdo das leis ndo interfere com a questido da
evolugio. A aceitagdo dessas leis, isso sim, € essencial para a aceitagdo da teoria da evolugdo de Darwin
- e por isso, quando Weismann mostra que nio existe a heranga de caracteres adquiridos, isso ¢
considerado um duro golpe & teoria de evolugdo darwiniana. Mas a rejeicio ha hipétese da pangénese,
em si, nio leva necessariamente 2 rejeigdo das leis que ela procura explicar.

Talvez por isso Darwin nio tenha incorporado a pangénese nas edigdes posteriores da Origem. Se
ele vinculasse estreitamente a hipGtese da pangénese 3 teoria de evolugio, ambas teriam que ser aceitas
ou rejeitadas em conjunto. Essa nao teria sido uma boa estratégia.

No entanto, niio se compreende mesmo assim por que ele utiliza quase a mesma frase, da primeira
a 1ltima edigao :

As leis que regulam a hereditariedade sdo em sua maior parte desconhecidas. Ninguém pode dizer
por que uma mesma peculiaridade em diversos individuos da mesma espécie ou em espécies diferentes
seja algumas vezes herdada e algumas vezes niio; ou por que a crianga muitas vezes reverte em certas
caracteristicas a seu av0 ou avé, sendo mesmo a um ancestral mais remoto; ou por que uma peculiaridade
muitas vezes se transmite de um sexo para ambos, ou entdo para um sexo s6, geralmente mas ndo
exclusivamente o de mesmo sexo (DARWIN, 1985, 6th. ed p. 10). :

Apesar de todas as suas investigagdes que constam da Variagiio, Darwin mantém suas diividas até
o fim? Ou se trata apenas de um elemento retérico? Os motivos pessoais de Darwin escapam a0 alcance
da presente investigagio. Seria possivel, no entanto, procurar esclarecer esses pontos através.da andlise
de documentos como sua correspondéncia pessoal e autobiografia.

2 Essa foi uma das criticas feitas por Aristételes a idéia de pangénese colocada no Capitulo 1.

Revista da SBHC, n.11, p. 67-73,1994
72



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

DARWIN, C. The variation of animals and plants under domestication. London: Jonh Murray,
1875.

. A origem das espécies. Trad. Eugénio Amado. Sio Paulo: Editora da USP e Editora
Itatiaia, 1985.

PANGENESIS. In: The Oxford English Dictionary. Oxford: Clarendon, 1933. v. 7, p. 422.
VORZIMMER. P. Chales Darwin and blending Inheritance. ISIS 54:371-390, 1963.

Este trabalho foi financiado pela FAPESP

LUZIA AURELIA CASTANEDA
PUC - SP. Bolsista de Pés-doutoramento
Rua Equador, 167 - Campinas - SP. CEP: 13035-290

Revista da SBHC, n.11, p. 67-73, 1994
73



	rsbhc110034.pdf
	rsbhc110063.pdf
	rsbhc110035.pdf
	rsbhc110062.pdf
	rsbhc110036.pdf
	rsbhc110061.pdf
	rsbhc110037.pdf

