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P R E F A C I O 

Estudos sobre o Typhlobagms kronei *) foram ini' 
ciados no ano de 1933, quando entao o Dr. Othon Leo- 
nardos cedera ao Prof, Andre Dreyfus alguns animais 
que colhera em uma de suas excursoes ao munidpio de 
Iporanga. Achando o material de grande interesse, ten- 
tou o Prof. Dreyfus mante-lo no laboratorio. Em aquario 
improvisado na Faculdade de Medicina conseguiu fazer 
com que alguns desses animais vivessem certo tempo. Os 
mortos e os que vieram a morrer, fixou-os em formoL 
Dos que viveram no laboratorio poude concluir que a agao 
da luz provocava um acrescimo de pigmento no animal. 
Nos mortos e fixados (animais que serviram para ilustrar 
algumas de suas conferencias) verificou a presenga de 
animais com vestigios de olhos. 

Embora interessado no estudo desse material, teve 
o Prof. Dreyfus que abandonar tal ideia uma vez que Ihc 
faltava tempo, possibilidade de conseguir novo material 
e lugar onde mante-lo. Conservou assim o material fi- 
xado em formol, a espera de uma possibilidade para estu- 
da-lo. 

Precisando de um assunto para minha tese de dou- 
toramento, foi-me dado pelo Prof. Dreyfus; "O estudo 
dos peixes cegos do Iporanga". Desse material tinha os 
seguintes dados; 

(*) Especie de peixe da familia Pimelodidae, e cego, vive cm 
grutas e tem como provavel ancestral, o Pimelodella transi- 
toria, animal da mesma familia, que vive em rio aberto e e 
vulgarmente chamado Mandi-chorao. 
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a) — Procedencia. 
b) — Sob a agao da luz ha um acrescimo de pig- 

mento. 
c) — Alguns dos exemplares apresentavam vesti- 

gios de olhos. 

Empreendemos entao algumas excursoes a regiao das 
grutas. Estas excursoes foram grandemente auxiliadas 
por varias repartigoes publicas, tais como: Departamento 
de Produgao Animal, Institute Butantan, Departamento 
de Zoologia da Secretaria da Agricultura e tambem por 
particulares: Laminagao Nacional de Metais. Auxilio 
nao menor nos foi prestado pelo pessoal da Sociedade de 
Mineragao Furnas bem como pela populagao em geral 
da regiao das grutas. Apraz-nos por isso declarar aqui 
que foi para nos um grande prazer a realizagao dessas ex- 
cursoes. A todos que nos auxiliaram e especialmente aos 
colegas de laboratorio que tanto nos ajudaram antes, du- 
rante e depois das excursoes, seja na coleta do material, 
seja na realizagao de servigos fotograficos, bem como da- 
tilografia e revisao, cujos nomes nao decline para nao fe- 
rir-lhes a modestia, meu mais sincere muito obrigado. 

Aqui ficam meus agradecimentos ao Prof. Dreyfus 
pela sua orientagao segura e grande interesse tornado na 
execugao de meu trabalho. 

Nao quero deixar de citar o nome do Prof. Th. 
Dobzhansky cujos conselhos preciosos me foram tambem 
de grande valia. 



INTRODUgAO 

O estudo do problema da Evolugao e longoi e com- 
plexo. Pretender numa introdugao a uma tese de douto^ 
ramento fazer uma exposigao e critica da evolugao seria 
antes de tudo um disparate. O numero de trabalhos so- 
bre a materia e tao vasto que nem mesmo uma lista biblio- 
grafica seria desculpavel. O nosso fim e muito outro: 
nesta introdugao discutiremos apenas alguns pontos que 
interessam ao nosso trabalho. 

Dividamos a historia da evolugao em tres fases dis- 
tintas. 

l.a — Pre Darwiniana. 

E' uma fase essencialmente especulativa. 

Vestigios dela podem ser admitidos desde os tempos 
mais remotos e chega em seu apogeu com Lamarck. Dos 
dois ultimos seculos devemos destacar como principais 
propagadores da ideia da evolugao, Buffon, Erasmo Dar- 
win e Geoffrey St. Hilaire, alem de outros. Lamarck 
foi o grande defensor do papel do uso e desuso na evolu- 
^ao, bem como da ideia da transmissao hereditaria dos 
caracteres adquiridos. Muito propenso a especulagao, 
deixou alem de ideias importantes relativas ao problema 
evolutivo, sistematica e Biologia em gerak muitas hipo- 
teses fantasticas. Defendendo ideias transformistas em 
um meio fixista encabegado por Cuvier, e nao tendo base 
solida onde apoiar suas hipoteses, nao foi levado muito a 
serio pela maioria de seus contemporaneos. Suas ideias 
por isso so foram reconhecidas muitos anos apos sua 
morte. 
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2.a — Fase Darwiniana. 

Caracterizada pela especulacao baseada na compa- 
ra^ao. 

Comegou com Charles Darwin, neto de Erasmo Dar- 
win. Espirito claro, observador incomparavel, teve o me- 
rito de discutir o problema, baseado em grande numero 
de fatos tornados a natureza. Procurou colher o maior 
numero possivel de dados, para com eles esteiar suas 
ideias e evidenciar de uma maneira clara o processo evo- 
lutivo. Muito meticuloso, so concluia alguma cousa, de- 
pois de ter elementos suficientes para isso. Podemos ava- 
liar esse metodo de trabalho por suas proprias palavras: - 
"Espero possa ser excusado por entrar nestes pormeno- 
res pessoais, pois que eu os dou para demonstrar que nao 
fui apressado ao chegar a uma conclusao" (Darwin- 
Huxley, pg. 36). 

Selecionando muito bem os dados colhidos a natu- 
reza, dotou a sua teoria de bases concretas, encontrando 
adeptos na maioria dos naturalistas da segunda metade do 
seculo passado. Orientados pelas ideias de Darwin os 
naturalistas passaram a encontrar na natureza, cada vez 
mais, excelentes dados para a defeza da nova teoria. 
Quanto mais descobertas eram feitas em Anatomia com- 
parada, Paleontologia, Embriologia, etc., mais solida fi- 
cava, pois que todos os novos fatos concordavam geral- 
mente com a evoluqao e eram explicaveis por ela. Um 
dos dados mais importantes em que se baseava a nova 
teoria, era a variagao apresentada pelos seres vivos na 
natureza, sobre a qual agia a "selegao naturala. Varia- 
nces, no emtanto, cuja origem permanecia obscura. Dar- 
win, admitindo a transmissao hereditaria dos caracteres 
adquiridos como um fato estabelecido, poucas vezes tentou 
explicar as causas das variances. Quando o fez, baseou- 
se em ideias lamarckistas, o que pode ser visto quando 
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tentou explicar a possivel origem dos orgaos rudimentares : 
"Parece-me provavel que a falta de uso e a causa princi- 
pal deste fenomeno de atrofia, e, em resume, que esta 
falta de uso determinou embora muito lentamente e muito 
gradualmente, a diminui^ao, cada vez maior do orgao, ate 
que ele se tornou rudimentar" (pg. 537, L'origine des Es- 
peces). 

Lamarck ao tentar dar conta das possiveis causas des- 
sas variagoes naturais, tinha lan^ado mao de forgas in- 
ternas, que faziam com que os orgaos se modificassem 
adaptando-se ao meio. 

FacukJade de Filosofla 
3.a — Fase Post-darwiniana ou atudlienvas e Letras 

Bibllotecs Central 
Fase essencialmente experimental. 
Come^a com a genetica, que segundo Caullery 

(1937) se originou em 1900, da uniao de tres ordens de 
dados: o estudo experimental das variagoes, a "teoria 
das mutagoes" e a redescoberta das leis de Mendel. Um 
dos primeiros impulses dados a esse novo ramo da Bio- 
logia, deve-se principalmente a Hugo de-Vries, que foi o 
creador da "Teoria das muta^oes" e um dos redescobri- 
dores das leis de Mendel. Tendo esse autor trabalhado 
em material desfavoravel para o estudo das "mutagoes" 
pela sua grande complexidade (Oenothera lamarckiana) 
tirou conclusoes que anos depois foram consideradas er- 
radas em parte. Para de-Vries, o "processo evolutive" 
dava-se unicamente pelas "mutagoes", que para ele, eram 
raras e tidas como saltos bruscos e bem definidos. Reco- 
nhecendo alguns anos depois (1912) que apenas as mu- 
ta^oes nao podiam explicar o "processo evolutive", admi- 
tiu que alem delas agiam tambem a selegao natural e a 
"ortogenese". 

Hoje acreditamos ainda, que so as "mutagoes" nao 
explicam esse fenomeno, e que como disse Sewall Wright, 
"mutagdes" ocorridas isoladamente podem dar uma "se- 
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tentou explicar a possivel origem dos orgaos rudimentares: 
"Parece-me provavel que a falta de uso e a causa princi- 
pal deste fenomeno de atrofia, e, em resumo, que esta 
falta de uso determinou embora muito lentamente e muito 
gradualmente, a diminui^ao, cada vez maior do orgao, ate 
que ele se tornou rudimentar" (pg. 537, L'origine des Es- 
peces). 

Lamarck ao tentar dar conta das possiveis causas des- 
sas variances naturais, tinha langado mao de for^as in- 
ternas, que faziam com que os orgaos se modificassem 
adaptando-se ao meio. 

FacuWade ds Filosofii 
3.a — Fase Post-darwiniana ou atudl'moas e Lstras 

Bibiiolecs Central 
Ease essencialmente experimental. 
Comega com a genetica, que segundo Caullery 

(1937) se originou em 1900, da uniao de tres ordens de 
dados; o estudo experimental das variagoes, a "teoria 
das mutagoes" e a redescoberta das leis de Mendel. Um 
dos primeiros impulsos dados a esse novo ramo da Bio- 
logia, deve-se principalmente a Hugo de-Vries, que foi o 
creador da "Teoria das mutagoes" e um dos redescobri- 
dores das leis de Mendel. Tendo esse autor trabalhado 
em material desfavoravel para o estudo das "mutagoes" 
pela sua grande complexidade (Oenothera lamarckiana) 
tirou conclusoes que anos depois foram consideradas er- 
radas em parte. Para de-Vries, o "processo evolutivo" 
dava-se unicamente pelas "mutagoes", que para ele, eram 
raras e tidas como saltos bruscos e bem definidos. Reco- 
nhecendo alguns anos depois (1912) que apenas as mu- 
tagoes nao podiam explicar o "processo evolutivo", admi- 
tiu que alem dclas agiam tambem a sele^ao natural e a 
"ortogenese". 

Hoje acreditamos ainda, que so as "mutaQoes" nao 
explicam esse fenomeno, e que como disse Sewall Wright, 
"mutagoes" ©corridas isoladamente podem dar uma "se- 
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rie de fantasias" e nao evolugao. O fator responsavel 
para corrigir cssa situagao, seria a "sele^ao natural' , que 
regularia a propor^ao dos varies caracteres hereditarios 
nos individuos de uma populagao. 

Essas "mutacoes , que ja tinham sido notadas por 
Darwin, mesmo antes de de-Vries, denominando-as 
"sports" ou "variagoes singelas" (single variations), nao 
tinham sido consideradas por ele ccmo um elemento im- 
portante para a evolucao, pois os individuos que as trans- 
portavam eram desfavorecidos, e mesmo quando favora- 
veis, elas se diluiriam no seio da popula^ao, desaparecendo 
logo a seguir. 

Mais detalhes sobre essas "mutagoes", assim como 
mais alguns esclarecimentos, foram obtidos depois de 1910, 
quando T. H. Morgan e seus colaboradores iniciaram seus 
trabalhos em Drosophila melanogaster. 

A genetica, desde seus primordios. quando seu pro- 
blema central era apenas o estudo da heranqa, ja se preo- 
cupava com o problema da evolucao, tentando explica-lo 
experimentalmente. Os geneticos que trabalharam neste 
campo, tiveram sempre que se haver com a seguinte ques- 
tao: — os resultados obtidos por experiencias de labo- 
ratorio, repetir-se-iam na natureza? Alguns naturalistas 
acreditavam serem as "mutaqoes genicas", artefatos de 
laboratorio, so existindo na natureza como um caso pato- 
logico. Era frequente a pergunta: se as "mutacoes" sao 
tao abundantes, porque razao tao raramente sao encon- 
tradas na natureza? 

Tais mutantes (E. Lutz, 1911; A. H. Sturtevant, 
1915) podiam tambem ser considerados como casos pato- 
logicos naturais. Esse aparente paradoxo, que parecia 
uma contradiqao a genetica, teve sua explicagao a partir 
de 1925 com os trabalhos de S.S. Tschetwerikoff. Sen- 
do, como e sabido, a maioria dos gens mutantes recessi- 
vos, eles podem existir numa popula<;ao em individuos 
heterozigotos, sem que manifestem seus efeitos. No esta- 
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do homozigoto, nao sao encontrados, por serem geral- 
mente menos adaptados que os gens selvagens que Ihes 
deram origem. Portanto ao aparecer um individuo homo- 
zigoto para o gen mutante, com grande probabilidade, ele 
sera eliminado na concorrencia com sens semelhantes he- 
terozigotos ou puros para o gen silvestre. O fato de que 
em geral os mutantes sejam menos viaveis ou menos adap- 
tados que o tipo silvestre, e relativamente facil de se enten- 
der, uma vez que o individuo que existe hoje, e o pro- 
duto de uma longa selegao feita pela natureza, desde os 
seus mais remotos ascendentes. E' portanto um produto 
otimo que dificilmente encontra um superior, mas quando 
o encontra provavelmente cede seu lugar a ele. A classica 
imagem do relogio nos da uma ideia mais clara da razao 
de serem em geral os mutantes desfavoraveis. Imagine- 
mos que se toma um relogio e que se Ihe faga uma modi- 
ficagao qualquer ao acaso. A probabilidade de uma me- 
Ihora e muitissimo menor de que a hipotese inversa. 

Metodos geneticos iniciados por S.S. Tschetweri- 
koff, demonstraram ser verdadeira a afirma^ao de que 
existem na natureza grandes quantidades de gens mutan- 
tes em individuos heterozigotos. Esses metodos, que fo- 
ram continuados por Dubinin e sua escola, Timofeef- 
Ressovsky, J. B. S. Haldane, C. Gordon, Th. Dobzhans- 
ky, Sewall Wright e outros, nos dao grande numero de 
dados confirmando a afirmativa de S. S. Tschetwerikoff. 

Essa capacidade dos seres vivos poderem armazenar 
gens recessivos inconvenientes no seu patrimonio heredi- 
tario, sem que eles mostrem seus efeitos, embora seja uma 
desvantagem, pois acumula na populagao grande quanti- 
dade de gens ruins, pode ser vantajosa desde que haja 
mudanqa de meio. Um gen mutante que num determinado 
meio e desfavoravel relativamente ao gen silvestre, pode 
se mostrar favoravel em um meio diferente. Isso foi pro- 
vado por A. M. Banta e T. R. Wood na Daphnia longis- 
pina. Neste pequeno crustaceo ocorreu uma mutaqao que 
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na temperatura normal em que vive o animal selvagem e 
semi-letal, mas se mostrou otima a uma temperatura alta 
que e quasi fatal para o tipo ancestral. 

Vemos com isso, portanto, que nao podemos dizer 
se um certo gen e bom ou mau sem primeiro determinar- 
mos o meio no qual ele vai agir. Os gens tem um otimo 
de rea^ao para uma determinada condi^ao do meio, e 
alem disso reagem favoravelmente, tambem a algumas 
variances dessas condigoes. O conjunto das rea^oes de 
cada gen de um organism© nos varies meios, determina a 
"norma de reagao" desse organismo. Essa "norma de 
reagao" sera portanto alterada toda a vez que se der uma 
modificagao no comportamento de um dos gens. A "nor- 
ma de rea^ao" e responsavel pelo fenotipo do individuo, 
que em geral na natureza, e bem adaptado ao meio em 
que vive. Isso entende-se facilmente, pois o individuo ad- 
quiriu um certo fenotipo, que ha de ser compativel com 
as exigencias da "seleqao natural", se ao organismo cou- 
ber sobreviver. Os efeitos da "sele<;ao natural" viaria- 
rao, segundo o patrimonio hereditario e o meio em que 
vive o animal. Assim como deram resultados diversos 
nas varias epocas da evolucao da terra, podem hoje dar 
diferentes resultados, em diferentes lugares da terra. A 
primeira afirmativa pode ser exemplificada pelos fosseis, 
e a ultima pelas raqas geograficas. assim como pela fauna 
cavernicola. 

A importancia e o sucesso da teoria das mutagoes de 
de-Vries, embora tivesse erros ao ser emitida, fizeram 
com que durante muito tempo se acreditasse que a evolu- 
cao das especies se desse por saltos bruscos. 

Tanto Johannsen (1909) quanto Morgan (1918) 
ja tinham observado no feijao e na Drosophila respectiva- 
raente, a existencia de grande numero de mutacoes de 
efeito aparentemente insignificante. A E. Baur (1924- 
1925) no entanto devemos a ideia de que essas "pequenas 
mutacoes" (Kleinmutationen, frequentes no Antirrhinum) 
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podem ter papel importante no processo evolutive. Essa 
ideia foi mais tarde apoiada por Timofeef-Ressovsky em 
trabalhos realizados com Raio X em Drosophila melano- 
gaster, e por outros que trabalharam baseados em dados 
teorioos como R. Goldschmidt. Sewall Wright, R. Fisher, 
H. }. Muller, East e J. B. S. Haldane (Bibl. em Dobz- 
hansky, 1941). 

Trabalhos recentes sobre cruzamentos interraciais 
e interespecificos, mostraram que as diferengas entre 
as ragas e especies, sao devidas a colaboragao de 
numerosos gens, cada um dos quais tem um pequeno efei- 
to sobre o fenotipo. Com essa nova concepgao do meca- 
nismo do processo evolutive, voltamos a pensar como Dar- 
win quando admitia que a evolugao se da por pequenas 
etapas, e de uma maneira continua em oposigao a teoria 
corrente da evolugao por saltos bruscos que predominou 
com a teoria das mutagoes. Goldschmidt (1940) voltou 
a admitir a ideia de que as novas especies eram produzi- 
das de uma maneira drastica pelas chamadas "mutagSes 
sistemicas" (systemic-mutation) . No entanto, ate hoje 
nem Goldschmidt nem qualquer outro autor poude for- 
necer um unico exemplo de tais "mutagoes sistemicas". A 
"selegao natural", que para Darwin permitia a creagao 
de novos tipos e se destinava a destruir os individuos mal 
adaptados, passou a ter um outro sentido; — nao-perpe- 
tuagao de certos tipos e fator responsavel pela regulagao 
das varias proporgoes dos caracteres hereditarios, em 
uma determinada populagao. 

Vimos entao que a origem das variagoes, sao 
as "mutagoes genicas" (ou cromosomicas) . Essas 
mutagoes proporcionam a selegao o material sobre o qual 
ela ira agir. Podemos entao definir evolugao como uma 
mudanga na frequencia dos gens (ou estruturas cromo- 
somicas) . 

Alem desses dois processes citados ("mutagao" e 
"selegao natural") responsaveis pela mudanga da fre- 
quencia dos gens em uma certa populagao que se reproduz 
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sexualmente por fecunda^ao cruzada, Sewall Wright ad- 
mite ainda outro, no qual esses dois primeiros nao tem 
papel direto de agao. Nesse processo, que Dobzhansky 
propoz chamar "oscilagao genetica" (Genetic drift de 
Wright) e que so ocorre em pequenas populagoes, o 
unico fator responsavel pela mudanga das frequencias 
dos gens, seria o "acaso". Sendo uma variagao, ao aca- 
so, pode favorecer a agao de um gen mau, aumentando 
sua frequencia, como prejudicar os gens bons, diminuindo 
por conseguinte a frequencia destes. Esse processo ex- 
plicaria ainda a razao de algumas popula^oes diferirem 
entre si na incidencia de certos gens "neutros". 

Nesse processo o acaso agiria de modo a causar o 
desaparecimento de um gen ou a diminui^ao de sua fre- 
quencia em uma populagao pequena e nao o poderia fazer 
em uma grande. 

Dubinin e Romanshoff (apud Dobzhansky — 1941) 
dao-nos um modelo interessante para mostrar a simples 
a?ao do acaso, agindo no sentido de tornar homogenea 
uma populagao inicialmente heterogenea. Uma caixa 
contendo 100 pegas iguais cada uma com um numero di- 
ferente, Simula uma popula^ao heterogenea de 100 indi- 
viduos. Tiremos da caixa ao acaso 25 pegas, sao os indi- 
viduos que morreram sem se reproduzir. Para compensar 
esta perda e manter constante o numero total {100) pre- 
cisaremos recolocar 25 novas pegas. Isso e feito da se- 
guinte maneira, que visa simular o que ocorre na repro- 
dugao: retiram-se do saldo de 75, mais 25 pegas. Cada 
uma delas tem um certo numero. Numeremos entao com 
estes 25 numeros, 25 novas pegas. Assim, teremos cada 
pe^a em duplicata. Isso representa o aparecimento por 
reprodugao, de uma nova geragao, pois 25 individuos, dos 
100 iniciais, se reproduziram (ou pelo menos foram os 
seus descendentes que sobreviveram, dentre os que se pro- 
duziram). Assim teremos restabelecido o numero 100 de 
que partimos, figuradas a reprodugao de alguns e a 
morte de outros. 
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Em 10 experiencias deste tipo os autores mostraram 
que se chega a uma populagao homogenea (os 100 indivi- 
duos com o mesmo numero) apos um numero de "g era- 
goes" que varia de 108 a 465. 

Vimos assim os tres principals fatores responsaveis 
pelas variagoes das frequencias genicas, em uma popula- 
gao que se reproduz sexuadamente por fecundagao cru- 
zada (Mutagoes, Selegao natural e Oscilagao Genetica). 

Para que se formem novas ragas e especies, outros 
fatores sao necessaries. Dentre eles os mais importantes 
sao os que foram denominados por Dobzhansky (1937a) 
"mecanismos de isolamento". Sem estes mecanismos que 
impedem o livre intercruzamento das populagoes, nao po- 
deria haver diferenciagao, e todos os seres vivos que se 
reproduzem sexualmente e por fecundagao cruzada se 
fundiriam em uma unica populagao. 

Alguns desses mecanismos ja tinham sido considera- 
dos no seculo passado como os principals fatores respon- 
saveis pela evolugao das especies. Moritz Wagner 
(1868) autor da "teoria da segregagao" admitiu o "isola- 
mento geografico" como principal responsavel pela for- 
magao de novas ragas e especies. 

Romanes (1885) partidario da teoria de Wagner 
admitiu tambem outra ordem de isolamento que denomi- 
nou "isolamento fisiologico". 

A Dobzhansky devemos a moderna conceituagao des- 
ses tipos de isolamento. Conservou o nome "isolamento 
geografico", denominando o outro, "isolamento fisiolo- 
gico ou reprodutivo". Acentuou varies tipos de "isola- 
mento reprodutivo", sendo os principals os que se se- 
guem: ecologico, estacional, sexual, mecanico, incompa- 
tibilidade das celulas sexuais, inviabilidade dos hibridos, 
esterilidade dos hibridos e outros. 
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Um ou alguns desses isolamentos, adicionados aos 
fatores responsaveis pela variagao da frequencia dos gens, 
dao como resultado a diferencia^ao de ra^as e especies. 

Ha uma diferenqa muito importante entre "isolamento 
geograficoa e "isolamento reprodutivo". O primeiro (ex- 
trinseco ao individuo) so pode agir quando as duas popu- 
lagoes consideradas como pcnto de partida, tenham se 
separado, seja por uma barreira intransponivel (brakes 
de rios, formagao de ilhas, etc.) seja pela distancia, (de 
tal modo que animais de uma delas nao possam durante 
seu ciclo vital chegar ate o territorio da outra). Alem 
disso cada localidade podera ser mais favoravel a deter- 
minados tipos o que nos conduz ao "isolamento ecolo- 
gico". O segundo age mesmo quando os animaes vivem 
num mesmo territorio. 

No caso de uma barreira intransponivel, as muta^oes 
que ocorrerem em uma das populates nao poderao passar 
a outra e com o correr do tempo e possivel que cheguem a 
impedir o cruzamento entre as popula^oes, se de novo se 
encontrarem. Teriamos, assim o isolamento geografico 
favorecendo a forma^ao do isolamento reprodutivo, e por- 
tanto dando origem a uma nova especie. 

Para esclarecer nosso pensamento devemos antes di- 
zer o que entendemos por "especies". Como e sabido, 
nao existe hoje uma definigao que seja aceita por todos os 
naturalistas, e nem mesmo pela maioria dos especialistas 
no assunto. No entanto, para discutirmos o presente tra- 
balho, torna-se necessario adotar uma delas, Escolhere- 
mos a de Th. Dobzhansky (1935 e 1937b) que nos pa- 
rece razoavel (*): "Especies sao definidas como estadios 

*) Mayr 1942 faz uma critica a defini^ao de Dobzhansky, dizendo 
que ele descreve o fenomeno mas nao o define e que a especie 
nao e o estadio do processo, mas sim seu resultado. Como a dc- 
finigao proposta por Mayr concorda plenamente com a ideia fun- 
mental da definigao de Dobzhansky, aqui adotamos a defini- 
gao proposta por este ultimo. 
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do processo evolutive divergente, nos quais, o livre cruza- 
mento que existia previamente entre algumas formas, e 
impedido por algum mecanismo fisiologico de isolamento 
Praticamente este isolamento pode ser provado pela nao 
existencia de tipos intermediarios entre os tipos extremes 
que poderiam ser tidos como especies distintas. Assim, se 
em um lugar existe o tipo A A e em outro o tipo BB, so 
podemos afirmar serem eles de uma mesma especie, se na 
zona de transi^ao, encontrarmos o tipo intermediario AB. 
Nesse caso AA e BB serao considerados "ragas". Se nao 
houver troca de gens entre AA e BB devem entao ser con- 
siderados especies distintas. 

Este conceito, bastante complete para especies que 
vivem num mesmo territorio (simpatricas) *) e no en- 
tanto falho para especies que vivem em territories dife- 
rentes (alopatricas) *). 

Assim se tivermos a especie AA em um territorio e 
a especie BB em outro separado por uma barreira geogra- 
fica (tipo de isolamento extrinseco ao individuo) como 
poderemos saber se essas duas formas pertencem ou nao 
a uma mesma especie? 

Para isso temos um processo relativamente imper- 
feito: se as formas que vivem em territorios diferentes 
(alopatricas) mostrarem varia^oes da mesma ordem que 
as apresentadas por especies vivendo em um mesmo ter- 
ritorio (simpatricas )entao serao tambem especies distintas 

Em alguns casos experiencias de laboratorio poderao 
fornecer dados valiosos para isso; esses resultados expe- 
rimentais, porem, devem ser tornados com muita cautela 
pois sabemos hoje que alguns cruzamentos possiveis no 
laboratorio nao sao encontrados na natureza. 

Com efeito, para Th. Diobzhansky, se duas formas 
cruzarem no laboratorio, porem nao na natureza (quando 
simpatricas) esse cruzamento nao e valido para a defini- 
<;ao de "raqa ". Por outras palavras, para que duas for- 

*) Nomes adotados por Mayr !942. 
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mas sejam "ragas" e precise que troquem gens na natu- 
reza, ou pelo menos sejam capazes de faze-lo quando vi- 
vendo num mesmo territorio. 

Se as mutagoes nao impedirem o cruzamento e os 
hibridos formados forem ferteis, teremos nestas popula- 
qoes apenas ra<;as distintas. Discutiremos adeante os 
conceitos de raqa (popula^oes que podem trocar gens) e 
especies (popula^oes que nao trocam mais gens). 

No caso de termos uma ra^a num territorio e 
outra em territorio visinho, havendo entre elas uma 
zona de transigao onde as duas populagoes estao mistu- 
radas, e claro que em tal circunstancia a transformacao 
de ra^a em especie e muito mais dificil do que no pri- 
meiro caso. Convem salientar, que aqui, o conceit© dc 
raqa e essencialmente uma nogao estatistica. correspon- 
dendo a certas frequencias de gens ou de estruturas 
cromosomicas. Imaginemos 3 estruturas cromosomicas 
diferentes para um mesmo cromosoma (inversdes 
p. ex.) e chamemo-las A, B e C. Sao possiveis, indivl- 
duos A A, BB, CC, AB, AC e BC. E' possivel que todos 
estes 6 genotipos coexistam em um dos dois territorios 
acima referidos, e com mais forte razao na zona de tran- 
si^ao entre os dois territories. Poderemos no entanto re- 
conhecer ragas locais, porque a frequencia de cada um 
desses 6 genotipos podera ser diferente em cada regiao (e 
ate mesmo nas varias epocas do ano numa mesma regiao). 
Assim um individuo tornado ao acaso nao podera ser clas- 
sificado como de uma determinada ra^a. No entanto, uma 
amostra suficientemente grande em uma certa epoca do 
ano podera ser perfeitamente diagnosticada como perten- 
cente a ra^a de uma ou outra regiao. 

O segundo tipo de isolamento (intrinseco ao indivi- 
duo) difere capitalmente do isolamento geografico, pois 
uma vez existente, permite uma isola^ao total entre indi- 
viduos vivendo lado a lado. Num caso como este, nao 
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ha possibilidade de cruzamento fecundo entre os dois 
tipos coexistentes. Dai serem considerados como espe- 
cies distintas. 

Esses tipos de evolugao que mencionamos, sao possi- 
veis principalmente nas especies cujos individuos se repro 
duzem sexuadamente por fecundagao cruzada. Nos ou- 
tros tipos de reprodugao, tais como autofecundagao, casos 
de machos haploides, partenogenese e reprodugao asse- 
xuada, os processes sao outros, e embora muito interes- 
santes, nao nos devem deter, por estarem fora de nosso 
assunto. 

No presente trabalho, trataremos de alguns casos de 
evolugao de animais cavernicolas, que foram apontados 
entre os melhores exemplos do lamarckismo. Havendo en- 
tre nos bom material, resolvemos estuda-lo dada a sua im- 
portancia nos problemas de evolu^ao. Daremos no fim 
as hipoteses provaveis para o aparecimento desses animais. 

O grande interesse deste material para o estudo do 
problema evolutivo e que nele encontramos duas popula- 
^oes de peixes, uma cega e despigmentada habitando ca- 
vernas e outra "normal" muito proxima da primeira que 
habita rios comuns e ocasionalmente cavernas. Na po- 
pula^ao cega encontramos caracteres em evolu^ao, em di- 
ferentes estadios de desenvolvimento. O primeiro desses 
caracteres, o mais marcante, e a ausencia de olhos. A 
evolu^ao desse carater esta num estadio muito avangado 
e sao muito raros os animais que apresentam olhos ou 
vestigios deles como veremos adiante. O outro carater, 
talves o mais interessante, e o da pigmentagao desses ani- 
mais. E' interessante, por apresentar varies tipos haven- 
do predominancia de tipos intermediaries entre os bem 
pigmentados (praticamente igual aos mais escuros ani- 
mais normais, que vivem fora da caverna) e os ccmpleta- 
mente despigmentados. 



BREVE ESTUDO DOS GENEROS 
PIMELODELLA E TYPHLOBAGRUS 

E' finalidade do presente trabalho, fazer o estudo 
comparative da morfologia, fisiologia, comportamento e 
habitat de duas especies de Pimelodidae, pertencentes a 
dois generos que muito se assemelham. Somente a ausen- 
cia de olhos e o diferente grau de pigmenta^ao permitem 
com seguran^a a distingao das duas especies. Os dois 
generos de que trataremos sao: 

a) Pimelodella descrito por Eigenmann e Eigen- 
mann (1890). Esse genero mesmo algum tempo depois 
de sua cria^ao foi ainda incluido por alguns autores no 
genero Rhamdia de Bleeker (1858) do qual muito se 
aproxima. 

b) Typhlobagrus descrito por M. Ribeiro (1907) 
como sendo um derivado do acima mencionado, tendo des- 
te se diferenciado apenas pela perda dos olhos e mudan^a 
de habitat. 

A M. Ribeiro devemos ainda a descrigao de Pime- 
lodella transitoria, assim chamada por achar seu autor ser 
esta, a especie de transigao entre os dois generos acima 
mencionados. Esta especie que foi como vimos descrita 
como pertencente ao genero Pimelodella, passou em 1911 
a ser considerada como do genero Rhamdia pelo seu pro- 
prio autor, e e hoje novamente classificada pelos ictiologos 
como Pimelodella. 

As duas especies que estudaremos sao: 

I) Pimelodella transiUoria — M. Ribeiro 1905 
II) Typhlobagrus kronei — M. Ribeiro 1907 
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Desta ultima duas populates, 
a) a da gruta das Areias (*) 
b) a da gruta de Bombas (*) 

Como veremos adiante, e interessante notar que se 
excluirmos os caracteres "ausencia de olhos" e "pigmen- 
tagao" a populagao de Areias se aproxima muito mais de 
P. transitoria do que da populagao de Bombas. 

Para podermos avaliar a semelhan^a entre os dois 
generos transcreveremos a seguir as describees originais 
de cada um deles. Faremos a seguir uma describao de 
cada uma das especies, baseados nas amostras que temos 
em maos, 

Pimelodella — Eigenmann e Eigenmann 

Pseudorhamdia — Steindachner, Sb. Akad. Will. Wien, 
LXXIV, 1876, Siisswasserf. Sudostl. Brasl., 
Ill, pag. 46 (Lateristriga). 

Pimelodella — Eigenmann e Eigenmann, Proc. Acad. Sci., 
I, 1890, pag. 99 — 147. 

Tipo — Pimelodus cristatus — Mullet e Tmschel. 

Narinas separadas; dentes viliformes em faixas; mem- 
branas branquiais livres desde o istmo; dorsal curta, com 
aculeo fraco, mas pungente; anal curta, com 11 a 15 raios; 
peitoral com um acueo forte, pungente e com armadura va- 
riavel de dentes em forma de espinhos, no bordo posterior 
(interno); uma longa nadadeira adiposa ao longo da li- 
nha dorsal; nadadeira caudal acentuadamente bilobada, 
sendo com frequencia um lobo mais comprido ou mais 
largo que o outro; barbilhoes maxilares bem desenvolvidos 
um chegando ate o fim da peitoral, outros alem da cauda: 
dois pares de barbilhoes mentonianos, algumas vezes im- 

*) Iporanga — Est. de Sao Paulo. 
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plantados em uma linha quasi reta; uma fontanella frontal 
e outra parietal, a ultima chegando ate a base do processo 
occipital, que e estreito e se continua ou chega muito pro- 
ximo da placa dorsal; processo humeral semelhante ao 
aciileo; teto da boca sem dentes; cabe^a coberta com uma 
pele fina. 

Distribuigao ■— Todos os rios desde Buenos Aires ate 
a Guyana e Venezuela e ainda na base dos Andes. Em 
alguns lugares ate 1800 pes de altitude; a oeste dos An- 
des, desde a parte setentrional do Peru ate o Rio Chagres 
no Panama. 

Pimelodella transitoria — M. Ribeiro ') 

Pimelodella transitoria — M. Ribeiro, Peixes do Iporanga, 
Lavoura, ano XI, 404 n.0 5 pag. 186, 1905. 

Rhamdia transitoria — M. Ribeiro, Fauna Bras., Peixes 
IV, 1912 pag. 274 (R. Alambary). 

Pimelodella transitoria (Ribeiro) = lateristriga? Eigen- 
mann, C. H., Pimelodella and Typhlobagrus, 
Mem. Carn. Museum, vol. VII, N. 4, pag. 249, 
1917. 

A altura se contem 1.0 a 1.4 vezes no comprimento da 
cabega. Esta tendo a forma de um cone truncado se con- 
tem de 4.1 a 4.5 vezes no comprimento do corpo ;olhos 
diminutos, aproximadamente no meio do comprimento da 
cabega, cabem nesta 4.0 a 5.9 vezes: boca anterior pro- 
vide de labios finos, quando fechada sua largura cabe 2.4 
a 3.3 vezes no comprimento da cabega; maxilar superior 
um pouco mais longo que o inferior. Focinho cabe 2.2 
a 2.5 vezes no comprimento da cabe^a. Dois sulcos no 
maxilar superior, uma de cada lado, logo atras da base 
de cada barbilhao, diminuindo em profundidade a me- 

* ) Descriijao mais completa do que a original e feita pelo autor 
do presente trabalho. 
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dida que se prolongam para atras. Barbilhoes maxilares, 
cilindricos ou um pouco achatados, podem chegar em al- 
guns exemplares, ate um pouco alem da base da anal (em 
geral chegam ate o longo do comprimento da ventral). 
Barbilhdes postmentonianos, mais finos que os maxilares. 
com a mesma forma, podem chegar ate o meio do compri- 
mento da peitoral quando fechada (em geral chegam ape- 
nas ate a axila dessa nadadeira). Mentonianos com mais 
ou menos a metade destes ultimos, um pouco mais finos, 
Dentes viliformes em duas faixas, uma maxilar outra man- 
dibular. Distancia orbital cabe 3.5 a 4.5 vezes no com- 
primento da cabega. Fontanela estreita, chegando ate a 
base do processo occipital, apresenta a altura da parte pos- 
terior do olho uma interrup<;ao transversal. Processo oc- 
cipital se continua com a placa dorsal, ou se aproxima 
muito dela. 

Linha lateral com uma estria escura difusa, pode apre- 
sentar mais ou menos pigraento, segundo a colora^ao na- 
tural do animal, o substrato, e mesmo a quantidade de luz 
do ambiente. Varia do preto ao cinzento escuro. 

Dorsal 1-6. Aculeo liso, com o mesmo comprimento 
ou um pouco menor que o da peitoral. Predorsal 2.8 a 
3.3. Postdorsal 1.3 a 1.5. Adiposa longa, cabe 3.0 
a 4.1 vezes no comprimento do corpo. Distancia que vai 
da parte posterior da base dessa nadadeira, ate o fim do 
corpo, cabe 1.5a 1.8 vezes no comprimento da cabe?a. 

Anal com 10 a 12 raios (11 o numero mais frequente) 
sem aculeo, pode ter o mesmo comprimento que a cabe^a 
ou caber nela ate 1 .3 vezes. Preanal (aproximadamente 
igual a postdorsal) 1.4 a 1.5. 

Ventral com 6 raios, contem-se 1.5 a 1.7 vezes no 
comprimento da cabega. Preventral 1.9 a 2.2. 

Peitoral 8 a 9 raios. Aculeo forte, pungente, com 
tres tipos de denticulagoes: 

a) Uma fileira de dentes semelhantes a espinhos. 
nos % basais da face posterior (interna). Os maiores 
dentre eles, os da parte mediana, podem ter as vezes a 
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altura igual a maior largura do aculeo. Estes dentes, em 
menor numero nos individuos pequenos, variam em nossa 
amostra de 10 a 18. 

b) Uma fileira de dentes do mesmo tipo que os aci- 
raa mencionados, sempre menores que estes, as vezes em 
maior numero aparecem com frequencia nos 2/3 basais 
da face anterior. Sao de dificil contagem podendo em 
alguns individuos superar 30 e em alguns, mesmo nao 
existir como pode ser visto na tabela IV, pg. 47. 

c) Uma sequencia de dentes que M. Ribeiro cha- 
mou "retrogados", no tergo distal da face anterior do acu- 
leo, podendo ser mais ou menos acentuados segundo os 
individuos. 

Esse aculeo que chega aproximadamente ate os 4/5 
do segundo raio da nadadeira (que e o maior) cabe 1 .3 
a 1 .7 vezes no comprimento da cabe<ja. 

Caudal bifurcada com o lobo superior um pouco mais 
longo que o inferior. 

Coloragao. Num mesmo individuo podemos verifi- 
car uma diferenqa de pigmenta^ao, segundo o meio em ques 

ele se encontra como veremos na pag. 53. Dai a necessi- 
dade de analisar, alem dos animais mortos e fixados, tam- 
bem os vivos. Dentre os mortos e fixados em Formol a 
10 % encontramos individuos desde o amarelo acinzen- 
tado, ate o cinzento bem escuro. Nos animais vivos colo- 
cados num substrate escuro encontramos desde o cinzento 
ate o cinzento escuro, com todos os intermediaries entre 
eles. 

A estria sobre a linha lateral e sempre mais escura 
que as outras partes do corpo. 

Distribuigao. O material por nos coletado proveio 
do Rio Alambari, Rio Betari, Rio Ribeira de Iguape e Rio 
de Areias. Neste ultimo, no interior da gruta do mesmo 
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tiome, bem como proximo a sua foz. Todos eles no mu- 
nicipio de Iporanga. Para a distribuigao geral dessa es- 
pecie, ver na pag. 33. 

Typhlobagras — M. Ribeiro. 

"Forma geral de Rhamdia. Cabega deprimida, boca 
anterior com uma faixa de dentes viliformes nos interma- 
xilares e mandibulares; 6 barbilhoes terretes, os maxilares 
maiores do que a cabega, narinas ocupando os angulos de 
um quadrilatero quasi regular . 

Fontanela muito estreita, linear, com um processo 
transverse por traz dos olhos, atingindo a base do pro- 
cesso occipital; este externamente indistinto, atingindo po- 
rem a placa predorsal que e reduzida. Olhos ausentes em 
seu lugar apenas uma fenda longitudinal . Peitoral e dor- 
sal com aculeo mediocre. D, totalmente anterior as ven- 
trais. 

Adiposa grande; anal mediocre; caudal lobada. Ve- 
sicula natatoria simples, uniforme, ligada a base do cra- 
ne© e as expansoes laterais das vertebras cervicais. Es- 
tomago coecal longo; intestino moderadamente longo. 

Especie conhecida T. kronei." 

Si compararmos as descrigoes dos dois generos ve- 
remos que ha perfeita similitude entre ambos. Afora al- 
gumas minucias de anatomia interna na descri^ao do 
Typhlobagrus que nao se encontram descritas em Pime- 
lodella, e a ausencia de olhos, poderiamos usa-las para um 
mesmo genero. Lembremos que Eigenmann (1917), um 
dos co-autores do genero Pimelodella, ao descrever D 
Typhlobagrus diz apenas; "Em todos os caracteres, ex- 
ceto os olhos parece com Pimelodella. Os olhos se per- 
deram". 
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Typhlobagrus kronei — M. Ribeiro *) 

Typhlobagrus knonei Mir. Ribeiro, Kosmos, n. 1, Ja- 
neiro 1907. 

Eigenmann, Reports Princeton Univers. Exped. Pa- 
tagonia, III, 1910, pag. 387, 

M. Ribeiro, Arch. Mas. Nac. do Rio de Janeiro vol. 
XVI, 1911, pag. 250, Est. XLII, fig. 2, 2A e 2B (caverna 
de Areias, Iporanga, Sao Paulo). 

Haseman, Ann. Carnegie Mus., VII ,1912, pag. 323 
(caverna de Areias) . 

Eigenmann, C. H., Mem. Carn. Museum, vol. VII, 
n. 4, pag. 255, 1917. 

A altura se contem 1.2a 1.5 vezes no comprimento 
da cabe?a. Esta que tem a forma de um cone truncado, 
as vezes ligeiramente deprimida, cabe 3.6 a 4.5 vezes 
no comprimento do corpo. Boca, anterior, provida de la- 
bios finos. Quando fechada, sua largura cabe 2.3 a 2.8 
vezes no comprimento da cabega. Focinho cabe de 2.1 
a 2.8 vezes no comprimento da cabega. Maxila superior 
um pouco mais longa que a inferior. Duas faixas de den- 
ies viliformes, uma maxilar outra mandibular. Olhos 
ausentes (excepto em dois casos em 130, nos quais encon- 
tramos vestigios) encontrando-se em seu lugar uma de- 
pressao da pele, indicando a presen^a dos ossos da 6r- 
bita, que pela falta do orgao que deveria preenche-la, esta 
quasi vasia. Esta depressao de dimensoes variaveis de 
individuo para individuo pode apresentar-se desde a bem 
acentuada ate a imperceptivel. Em sua parte mais pro- 
funda, aproximadamentc no meio do comprimento da ca- 
be?a, podemos ainda encontrar uma invagina^ao da pele 
de dimensoes tambem variaveis. Essa invagina^ao que 

*) Como a de P. transitoria esta descri^ao e mais completa de 
que a original e foi feita pelo autor do presente trabalho. 
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parece ser um vestigio de forma^ao do cristalino, pode as 
vezes nao se apresentar, como existir com dimensoes di- 
ferentes nos dois lados de um mesmo individuo. *) A 
distancia interorbital cabe 3.0 a 3.8 vezes no comprimen- 
to da cabe^a. Nao encontramos nem vestigios do nervo 
otico tanto nos animais por nos dissecados como nos cor- 
tados em serie, excepto nos dois casos em que encontra- 
mos vestigios de olhos. Barbilhoes maxilares, cilindricos 
ou um pouco achatados, em geral espessos na base, se afi- 
nando rapidamente para a extremidade. Podem chegar 
ate o apice da ventral, mas em geral vao um pouco alem 
do apice da peitoral como pode ser visto na tabela V pg. 
49. Barbilhoes postmentonianos mais finos que os primei- 
ros, com a mesma forma, podem chegar ate o meio do com- 
primento da peitoral quando fechadas, mas em geral nao 
passam da axila dessa nadadeira. Mentonianos, mais ou 
raenos a metade dos ultimos, e um pouco mais finos. Nari- 
nas providas de uma pequena orla cutanea que formam 
em seu conjunto um quadrilatero quasi regular, Fontanela 
distinta, e mais visivel por sobre a pele nos animais pouco 
pigmentados. Atinge a base do processo occipital, apre- 
sentando a altura da regiao posterior da orbita uma inter- 
rupgao transversal. Processo occipital tocando a placa 
dorsal ou chegando muito proximo dela. Fica em geral 
no fundo do sulco formado pelos musculos do dorso. 

Linha lateral provida ou nao de uma estria escura 
difusa. Em geral existe quando os animais sao pigmen- 
tados. Como pode ser visto na tabela III, pg. 46, encon- 
tramos grande quantidade de individuos sem ela. 

Dorsal — 1 -f 6 (dois casos 1 + 7). Aculeo pun- 
gente e liso, apresentando as vezes alguns dentes lanceo- 

*) Provavelmente estamos aqui, diante de um caso de esbo?o de 
uma "dupla seguran?a", termo usado em embriologia, para 
explicar a capacidade que tem a epiderme ncssa regiao da ca- 
bega de formar o cristalino, mesmo sem a agao indutora do 
calice otico. 
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lados na parte apical da face anterior. Pode ter o mesmo 
tamanho ou ser um pouco menor que o aculeo da peitoral. 
Predorsal 2.6 a 3.1. Postdorsal 1.4 a 1.5. 

Adiposa longa, cabe 3.0 a 4.0 vezes no comprimento 
do corpo. Distancia que vai da parte posterior da base 
desta nadadeira ate o fim do corpo, cabe 1.5 a 1.8 ve- 
zes no comprimento da cabe^a. 

Ventral com 6 raios, de bordo arredondado, sem 
aculeo, cabe 1.5 a 2.0 vezes no comprimento da cabe^a. 
Preventral 1.9 a 2.2. 

Anal com 10 a 13 raios, (11 e 12 sao os numeros mais 
comumente encontrados) cabe 4.2 a 5.0 no comprimento 
do corpo. Preanal 1.4 a 1.5. 

Peitoral 1 + 7 a 9 (8 o mais frequente). Aculeo 
forte e pungente que chega ate mais ou menos os % do 
comprimento do segundo raio da nadadeira (que e o 
maior), cabe 1.5 a 1.8 vezes no comprimento da cabega. 
Apresenta como o P. transitoria, tres tipos de denticula- 
coes. Os da face posterior que sao do primeiro tipo, exis- 
tem em numero de 5 a 20. Estao sempre presentes e seu 
numero e tanto menor quanto menor o individuo. Os maio- 
res se encontram na regiao mediana, O numero dos do 
segundo tipo, que estao situados na parte basal da face 
anterior e aproximadamente o mesmo que no P. transitoria 
na popula^ao de Areias. Quanto aos individuos que vi- 
vem na gruta de Bombas tem-no em muito pequeno nu- 
mero ou nao os apresentam. As denticulagoes do terceiro 
tipo, sao bem mais acentuadas nos individuos que vivem 
nesta ultima gruta do que nos individuos de Areias e 
no P. transitoria. 

Caudal bifurcada, com o lobo superior um pouco 
mais Ion go que o inferior. O primeiro cabe 3.9 a 4.8 ve- 
zes no comprimento do corpo. 

Coloragao. Quanto a este carater, devemos dife- 
renciar os individuos que foram sacrificados assim que 
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capturados, dos que viveram algum tempo em nosso aqua- 
rio e por isso adquiriram pigmento perdendo assim sua cor 
natural. A cor dos primeiros varia desde o roseo ama- 
relado ate o cinzento claro. A dos ultimos, vai desde o 
roseo amarelado com vestigios de tons cinzentos, ate o 
cinzento escuro. Estes animais adquiriram essa pigmen- 
ta^ao depois de terem vivido quasi um ano no aquario. 

Kig. 1: — Esquema das modidas por nos utilisadas para o estudo dc P. tran- 
sitoria e T. kronei, de acordo com informaqdcs do Dr. G. S. Myers. 

1 — comprimento do corpo; 2 — comprimento da cabeca; 3 — altura do ani- 
mal ; 4 — comprimento da nadadeira anal; 1/5 — relagao predorsal; 1/6 

— rela^ao postdorsal; 1/7 — relagao preventrai e 1/S — relagao preanal. 

Distribuigao do P. transitoria e do T. kvonei 

P. transitoria. 

A amostra que serviu de base para a descrigao da es- 
pecie por M. Ribeiro, foi capturada por Ricardo Krone 
no Rio Alambari, que faz parte do sistema de rio do 
vale do Rio Ribeira de Iguape. O Alambari e afluen^e 
do Rio Betari e nele desemboca a trinta metres acima da 
foz do Rio de Areias na margem oposta. 

Eigenmann (1917) em um quadro da distribuigao ge- 
ral do genero Pimelodella, assinala essa especie se distri- 
buindo desde o Rio de Janeiro ate a Baia de Paranagua. 
para o sul e acima da Bacia do Parana, para o norte. 
Nesse trabalho menciona as amostras colhidas por Hase- 
man que provieram: do Rio Ribeira de Iguape (Xiririca); 
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Rio Marumby (Morretes); Rio Nhundiaquara (Baia de 
Paranagua) e Rio Tiete (Piracicaba?). 

Nossa amostra proveio apenas dos Rios das proximi- 
dades das grutas a saber: — Rio Ribeira de Iguape, Rio 
Betari, Rio Alambari e Rio de Areias (neste ultimo 
tanto do interior como do exterior da gruta do mesmo no- 
me) todos no munidpio de Iporanga. 

T. kronei 

Gruta de Areias e Gruta de Bombas, ambas no muni- 
dpio de Iporanga. 

Gruta de Areias (acompanhar a descri^ao na fig. 2. 
pg. 35). Esta situada numa bacia rodeada por monta- 
nhas, a cerca de dois quilometros distante do ponto final 
da estrada de rodagem que liga a Mina de Chumbo do 
Lageado a estrada Sao Paulo-Curitiba. Pica no sitio do 
senhor Reduzino que e atualmente o fiscal da gruta. E 
atravessada por um pequeno rio que nasce no seio de uma 
floresta existente do outro lado do morro sob o qual esta 
situada a gruta. Esse rio, depois de percorrer alguns qui- 
lometros de leito bem acidentado nessa floresta, desapa- 
rece na base de um paredao rochoso vertical, aflorando 
mais abaixo, na boca da gruta acima mencionada. Du- 
rante seu percurso na floresta tem o nome de Corrego de 
Carni(ja. Ao aflorar e mesmo dentro da gruta toma o 
nome de Corrego de Areias. 

Seu leito bastante acidentado, com muitas peque- 
nas quedas dagua na floresta, torna-se piano e pouco aci- 
dentado dentro da gruta pelo menos no percurso que co- 
nhecemos. Saindo dessa gruta percorre cerca de 30 me- 
tros, para de novo desaparecer sob um morro penetrando 
em outra gruta denominada "Areias de Baixo". Atraves- 
sa todo esse morro, indo aflorar novamente no outro lado, 
na boca inferior dessa mesma gruta. a cerca de 500 metres 
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distante do quilometro 351 *) da estrada de rodagem que 
liga Apiai a Iporanga, Depois de aflorar na boca da gru- 
ta, percorre cerca de 700 metres, desembocando a seguir 
na margem direita do Rio Betari, a 30 metros abaixo da 
foz do Alambari na margem oposta como ja foi dito. Do 
rio de Areias, conhecemos cerca de dois quilometros de 
percurso na floresta, dois a tres quilometros para o interior 
da gruta de Areias, um a dois quilometros para o interior 
da boca superior da gruta de Areias de Baixo, dois a tres 
quilometros para o interior da boca inferior dessa mesma 
gruta, e o percurso deste ultimo ponto ate sua foz. 

Embora tentassemos por varias vez'es verificar a pre- 
senga do T. kronei nessas varias partes do rio que conhe- 
cemos, so o pudemos fazer, no interior da gruta de Areias 
e no interior da gruta de Areias de Baixo na boca superior. 

Gruta de Bombas. Situada no lugarejo do mesmo no- 
me, nos fundos do terreno de propriedade do senhor Joa- 
quim Furquim, dista cerca de 5 quilometros da estrada de 
rodagem que liga Apiai a Iporanga (proximo do kil. 357 
de S. Paulo). O rio que dela sai nasce no seu interior, dai 
a razao de suas aguas nao transportarem durante esse per- 
curso quantidade de alimento suficiente para alimentar 
seus habitantes que por isso precisam ir procura-lo fora 
dela. Como seu orificio de entrada e inaccessivel. por 
ser muito pequeno, nao pudemos visitar sen interior e dai 
nada conhecermos a respeito. Devem certamente existii 
cavidades dentro dela, porque certa quantidade de morcc- 
gos nela entram e saem ao anoitecer, horas em que fazia- 
mos a captura dos peixes. Saindo da gruta o riacho vai for- 
mar logo abaixo o corrego do Taquaruvira, que com um 
leito bem acidentado com muitas pequenas cachoeiras, per- 
corre cerca de 10a 12 quilometros desembocando a seguir 
no Rio Ribeira do Iguape mais ou menos 1200 metros aci- 
ma da foz do Rio Betari, e na mesma margem. As quedas 

*) 351 quilometros do marco 0 (zero) em Sao Paulo. 
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dagua que o rio apresenta sao em geral pequenas. Uma so 
e de dimensoes consideraveis. Esta situada a dois quilc- 
metres da foz. Essa queda, apresenta um desmvel de 
mais ou menos 8 metres, praticamente vertical, que pen- 
samos ser uma barreira intransponivel para os peixiss, que 
da parte inferior do rio quizessem passar para a sua cabe- 
ceira. Poderia haver uma pcssibilidade de subida de pei- 
xes nas epocas das grandes enchentes, nas quais o Rio 
Ribeira de Iguape sobe de 6 a 8 metres. Isso parece 
ser pouco provavel, uma vez que a parte superior da queda 
esta aproximadamente 15 metres acima do nivel desse 
grande rio e a possibilidade do Taquaruvira ter uma en- 
chente de igual monta parece poucc provavel, pois corre 
por um vale em declive (o que o impossibilita de neter 
agua). Neste rio, so pudemos verificar a presenga do T. 
kronei em sua cabeceira desde a entrada da gruta ate no 
maximo uns cincoenta metres abaixo, 

Variagdes em P. transitoria e T. kronei 

Como acabamcs de ver, as duas especies aqui trata- 
das sao muito semelhantes. As diferenqas observaveis 
entre elas (alem dos olhos e da pigmsntagao), sao pro- 
vavelmente apenas diferengas individuais. Acreditamos 
que amostras mais extensas nos mostrariam que as peque- 
nas variaq.oes de uma das especies se encontrariam tam- 
bem na outra. 

Vejamos entao as principals diferencjas entre elas: 

a) Forma da cabega 

P. transitoriat Ha uma certa diversidade no foriilatd 
da cabega. No entanto a presenga de individuos interme- 
diaries entre os tipos extremes permite-nos classifica-loS 
como pertencentes a uma so especie. Como pode ser vistd 
na figura 3 e 4, existem varios tipos, e para distin- 
gui-los, chamaremos tipo A aos peixes 1, 3 e 4; tipo 
B acs peixes 2 e 6, e tipo C ao peixe numero 5. A tabela I 
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pg. 41, mostra a frequencia com que cada um desses tip \s 
se encontra em nossa amostra. 

s 

Fig. 3: — Formas tipicas de cal.i ya de T'. transitdiia. Tipo A, pcixos 1, 3 e 4: 
tipo B, ix ixcs 2 e (i; tipo C. peixe 3. Explicagao no tcxto. 

T. kronei. Esta especie apresenta variances peculia- 
res a cada popula^ao por nos encontrada a saber, a da 
gruta de Areias e a da gruta de Bombas. Dai a razao 
de analisarmos separadamente cada um delas, neste ca 
rater como nos que se seguem. (*) 

Populagao de Areias, Apresenta uma variagao se- 
me* hante a do P. transitoria. A figura 7 nos mostra alem 
dos tipos: A (7, 9, 10); B (14, 15); C (11, 16) e inter- 
mediarios, um outro tipo do qual so temos um represen- 

*) E »nteressante notar que Breder (1943) menciona duas po- 
pulagoes de Anoptichthys jordani que vivendo em duas grutas 
proximas, geograticamente isoladas, parecem apresentar varia- 
gdes da mcsma ordem que as por nos encontradas em T. 
kronei. 
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tante e que chamaremos tipo D (8). A semelhanga en- 
tre os individuos do tipo A com e sem olhos pode ser ve- 
riifcada nas figuras 5 e 6 onde um P. transitoria esta la- 

I'ig. 4: — Uma amostra de P. transitoria mostrando as variagoos individuaes 
na forma da cabeja e no aspecto geral do corpo. 

deado por dois T. kvonei. Estas fotografias mostram tam- 
bem de um modo geral a semelhanga entre as duas espe- 
cies. A tabela I evidencia as varias frequencias em que 
esses tipos aparecem e nela pcdemos notar uma razoavel 
coincidencia entre as frequencias dos tipos de Areias e do 
P. transitoria. 

Populagao de Bombas. Notamos nesta populagao 
uma menor diversidade de tipcs de cabega do que a apre- 
sentada pelo P. trans'toria e pela populagao de Areias do 
T. kronei. Aqui aparece um novo tipo que e tambem 
o mais frequente nesta populagao e a que chamaremos 
E (17, 23) (fig. 8), alem de outro tipo F, que tem 
aspecto de intermediario entre este ultimo e o tipo A. 
A tabela 1 nos mostra a frequencia com que cada um 
desses dois tipos se apresenta nesta populagao. Ve-se 
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portanto que a variagao na populacao de Bomba e menor 
do que nas duas outras popula^oes aqui estudadas. Na 
populacao de Areias do T. kronei a classe B e bem iden- 
tificavel em relagao as classes A e C. Agora existem 
intermediarios que sao transiqoes entre B e A de um lado 
e B e C do outro. Dentre esses individuos intermedia- 
rios alguns ha que se aproximam dos do tipo F da po- 
pulacao de Bombas. 

T A B E L A - 1 
Formas de cabc^as 

Tipos : — A-(4) 
B-(2) e 
interm. 
entre 
A-C 

C-(5) * D (8) E-(18) 
F 
inteim. 

entie A-E 

P. transitoria 20 38 6 — — - 

T. kronei 
(Areias) 36 17 6 1 — — 

T. kronei 
(Bombas) - - — — 47 17 

b) Pigmentacao 

P. transitoria. E* um carater de analise relativamen- 
te dificil para o sistematista que trabalha apenas com ma- 
terial morto e fixado, pois como veremos mais adiante, os 
animais tern a capacidade de facilmente concentrar ou ex- 
pandir seus pigmentos, apresentando-se por isso ora cla- 
ros, ora escuros, segundo o substrate ou a quantidade de 
luz que existe no ambiente em que ele se encontra. Eis 
porque a analise do material morto e fixado por si so nao 

* ) Os numeros em frente as letras A. B. C, D e E indicam os 
peixes das figuras 3, 7 e 8 que tern uma cabe^a caracteristica 
do tipo correspondente. 
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e suficiente. Sacrificando-se o animal quando num sub- 
strate claro, ele t£ra seus pigmentos concentrados. ao pas- 
so que sobre um substrate escuro te-los-a disperses. Isso 
pode ser bem evidenciado na figura 4 na qual encontr-.- 
mos mdividuos claros ao lade de individuos escuros. em- 
bora em vida todos apresentassem aproximadamente a 
mesma cor quando num mesmo ambiente. Para podermos 
verificar, em •gualdade de condigoes. o grau de variagac 
da pigmenta^ao, tcmamos um lote deles vivos e os colo- 
camos num mesmo ambiente. Expzriencias como esta nos 
mostraram que apezar de variarem paralelamente na cor, 
os animais colocados sobre um mesmo substrato apresen- 
tavam varia^ozs individuais, de tal modo que encontrava- 

Fig. 7: — Formas tipicas de cabega de T. kronei de Areias Tipo A, peixes 7. 9 e 10; tipo B, peixes 14 e 1.1; tipo C, peixes 11 e 16; tipo D, peixe 8. 

mos entre eles peixes mais claros que outros, variando to- 
dos do cinzento ao cinzento escuro quando num substrato 
escuro. 
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T, kronei. Sua pigmentagao e como veremos mais 
adiante {pag. 59) essencialmente ccndlcionada a a^ao da 
luz sobre o ndividuo. Essa pigmentagao pode apresentar 
certa variacao, segundo os habitos e as condigoes de vida 
do animal. Pela propria situa<;ao das grutas (ja des- 
critas, pag. 34) podemos prever uma diferenga de ha- 
oitos dos animais dessas duas populagoes. Enquanto os 
indivlduos da gruta de Areias podem encontrar alimento 
dentro dela, os da gruta de Bombas precisam se aventurar 
para seu exterior a sua procura. Realmente, pudemos ob- 
servar, nesta ultima gruta que todas as noites grande nu- 
mero de mdividuos fazia excursoes fora dela. Verificamos 
mesmo a presenga de alguns deles, a mais de cincoenta me- 

tig. S: — Formae tipicaS de cabeQa de T. kronei de Bombae. Tipo'Ei peixes 1? 
e 231 tipo P, peixe^ 18 e 21 . 

tros de sua entrada. Na gruta de Areias, apesar de varias 
tentativas, nao pudemos observar um so individuo passean- 
do em rio aberto. Nao pretendemos ccm isso dizer que de- 
la os individuos nao possam sair, mas que sua saida 
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deve ser acidental e rara, enquanto na outra, a de 
Bombas, e obrigatoria e frequente. Que os peixes de 
Areias as vezes saem, fica provado pelo fato de que alguns 
de seus habitantes foram capturadcs pelo Dr. Othon Leo- 
nardos em 1933 em covos colocados na boca da gruta. 
Apezar de termos experimentado esse processo em nossas 
varias excursoes, esse sistema de captura nada nos forne- 
ceu. Essa diferen^a de habitos das duas populaqoes ex- 
plica talvez a maior frequencia de animais pigmentados, na 
gruta de Bombas come pode ser visto na Tabela II. Co- 
mo os animais dessa gruta vivem muito proximos de sua 
entrada, ha maior probabilidade de receberem luz do que 
os individuos da outra gruta, que passam a maioria, senao 
todo c tempo em lugares inteiramente desprovidos de lu- 
mincsidade. T. kronei nao tendo, como se vera adiante, a 
tapacidade de mudar rapidamente sua cor segundo o sub- 
strato e a quantidade de luz do ambiente (como acontece 
nos P. transitoria) a analise de sua pigmenta^ao e mais 
tacil que a dc Pimelcdella. Aqui o simples exame do m <- 
terial morto e fixado e suficiente para isso. Como o nossu 
interesse e analisar a cor que o animal apresenta na natn- 
reza. na tabela II foram excluidos 24 animais da gruta de 
Areias e 6 da gruta de Bombas, per terem esses animais 
vivido algum tempo em nossos aquarios, tendo por isso 
alterado sua pigmentagao natural. Esta tabela nos mostra 
as frequencias de animais. pigmentados ou nao, das duas 
grutas, comparados com o P. transitoria. A pigmentagao 
dos Typhlobagrus que viveram em nossos aquarios al- 
gum tempo sera discutida mais adiante (pag. 59) quando 
entao analisaremos a aqao da luz sobre os pigmentos, 
mas desde ja podemos adiantar que alguns deles, sob a 
aqao da luz tornaram-se tao escuros quanto os P. transi- 
toria mais escuros. Outros, ao contrario pigmentaram-se 
muito pouco. 

c) Estria escura sobre a linha lateral 
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P. transit or ia. Esta especie apresenta como algumas 
outras do mesmo genero, maior frequencia de cromatofo- 
ros ao longo da linha lateral, formando uma estria mais es- 
cura que vai desde a fenda branquial ate o fim do corpo. 
Em nossa amostra (71 individuos) todos a apresentavam, 

TABELA — II 

Cor dos 
animals: — Cinz. escuio Cinzento Cinz. claro itmarelo 

acinzentado 
Sem pigmen- 

to visivel 

P. transitoria 1 — — - 

T. krone! 
(Areias) 

— — 12 21 9 

T- kronei 
(Bombas) 

— 15 37 6 — 

Nota: — Nao foram classificados nesta tabela: 24 T. kronei (A.) 
e 6 T. kronei (B.) por terem vivido algum tempo no aqua- 
rio, alterando sua cor natural. 

embora com diferentes graus de colora^ao. Como pode- 
mos ver na tabela III elas variam desde o quasi preto ate 
o cinzento escuro. 

T. kronei. A estria sobre a linha lateral depende da 
quantidade de pigmento formada nos cromatoforos, mais 
abundantes ao longo desta linha do que nas regioes visi- 
nhas. A formagao dos pigmentos ah depende como a do 
pigmento em geral, da acao da luz, como veremos adiante. 
Por isso nao deve causar extranheza a falta dessa linha nos 
individuos que receberam durante sua vida pouca ou nenhu^ 
ma luz. E' vah'do portanto para este carater, tudo o que 
foi dito sobre pigmenta^ao em geral. A tabela III nos mos- 
tra tambem maior frequencia de individuos que apresen- 
tam estria visivel. entre os habitantes da gruta de Bombas. 
Isto e facil de se compreender, uma vez que estes ultimos 
tem maiores oportunidades de receber luz de que os habi- 
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tantes da qruta de Areias. Os habitantes desta ultima 
gruta, em sua maioria nao a apresentam, ou so apresentam 
vestigios dela. Ainda na tabela III vemos as frequencias 
dos varies graus de pigmentagao dessas estrias, nas duas 
popula^oes de T. kronei e no P. transitoria. 

T A B E L A - III 
Estrias sobre a Linha Lateral 

Fstrias: — quasi pieta cinz. escuro 
at6 cinzeto 

c. vestig. 
ou som ela 

Total de 
individ. 

P. transitoria i 71 

T. krenei 
(Areias) — 13 31 44 

T. kronei 
(Bcmbas) 4 7 11 58 

Nota: Nao foram classificados nesta tabela; 24 T. kronei (A.) 
e 6 T. kronei (B.) por terem vivido algum tempo no aqua- 
rio, alterando sua coloraqao natural. 

Aculeo da Peitoral 

Como vimos pela descri^ao nas pags. 27 e 32 as na- 
dadeiras peitorais apresentam raios osseos que denomina- 
mos aculeos, e que sao provides de tres tipos de denticu- 
laqoes. Tanto os denticulos da face posterior, como os 
da parte apical da face anterior (embora variem em nu- 
mero, como podemos verificar na mesma descrigao) apre- 
sentam o mesmo grau de variagao nas duas especies. Os 
da parte basal do bordo anterior porem apresentam va- 
ria^ao diferente nas duas popula^oes de T. kronei, uma 
delas (Areias) coincidindo nas frequencias com as de 
P. transiioria, dai a importancia desse carater para nosso 
trabalho. 
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P. transitoria. Denticulos do bordo posterior (in- 
terno) em numero de 10 a 18 em uma amostra cujos in- 
dividuos variam de 60 a 140 mm. Damos as dimensoes 
dos animais, por variar o numero dos denticulos segundo 
o tamanho dos peixes. Denticulos da parte apical do 
bordoi anterior sempre presentes, embora umas vezes mais, 
outras vezes menos visiveis. Em 52 peixes os denticulos 
da parte basal do bordo anterior, como pode ser visto na 
tabela IV, sao em grande numero, Em 19 peixes sao em 
pequeno numero ou mesmo ausentes. 

T. kronei. Denticulos do bordo posterior em nu- 
mero de 5 a 20 em uma amostra de individuos que va- 
riam de 30 a 190 mm. Os denticulos da parte apical do 
bordo anterior, sao iguais aos dos individuos de P. tran- 
sitoria na populagao de Areias, e um pouco mais acentua- 
dos do que nestes dois, nos individuos da populagao de 
Bombas. Os denticulos da parte basal do bordo anterior, 
sao iguais aos de P. transitoria nos individuos da popula- 
cao de Areias, mas diferentes na populagao de Bombas, 
que os apresentam so em muito pequeno numero ou mes- 
mo ausentes. 

TABELA - IV 
Denticulos no bordo anterior do Aculco da Nadadeira Pcitoral 

Denticulos : com mais 
do 15 

com menos 
de 10 ou 
nenhum 

Total de 
individuos 

P. transitoria 52 19 71 

T. kronei 
(Areias) 

48 17 65 

T- kronei 
(Bombas) 

- 64 54 
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d) Barbilhoes sensoriais 

Sao os orgaos tacteis e gustativos mais importantes 
do peixe. Em numero de 6 estao implantados, quatro na 
mandibula e dois no maxilar superior. Com eles os ani- 
mals se apercebcm dos obstaculos, e da presenga de ali- 
ment©, diferenciando-o de outras particulas. Essas duas 
propriedades dos barbilhoes desses animais so dificilmente 
podem ser notadas no P. transitoria, em primeiro lugar 
porque o animal e ludfugo, o que impede sua observagao 
e como normalmente, age no escuro, ficamos em diivida 
sobre se usou o barbilhao ou os olhos para desviar de um 
obstaculo. Em segundo lugar o animal e muito arisco e 
dificilmente o vemos comendo. Essas propriedades sao 
no entanto facilmente observadas no T. kronei que e ani 
mal que nada muito mais lentamente e nao foge da luz 
como P. transitoria. Tanto no aquario como dentro das 
grutas, pudemos facilmente observar como esses animais 
se utilisam de seus barbilhoes, quer para desviar de obsta- 
culos, quer para procurar particulas alimenticias. Esses 
barbilhoes, que permitem ao animal distinguir uma parti- 
cula alimenticia de outra qualquer, nao permitem no en- 
tanto que ele julgue com precisao a natureza do alimento. 
Algumas vezes jogavamos no aquario, peda^os de carne 
salgada (salame, linguiga) o animal os abocanhava assim 
que os percebia, cuspindo-os em seguida. O mesmo fa- 
zia com particulas de carne congelada. Todos os seis 
barbilhoes sao sensoriais. Os dois maxilares porem sao 
mais usados para desviar de obstaculos, e o animal quan- 
do nada, os coloca para a frente, para os lados e as ve- 
zes para tras. Quando partidos, tem capacidade de se 
regenerar. Em nossos aquarios, um T. kronei de 130 mm, 
conseguiu regenerar 46 mm de um dos barbilhoes maxi- 
lares, em menos de seis mezes. Quanto aos mentonianos, 
nao apresentam diferenga notavel entre as duas especies 
P. transitoria e T. kronei, dai nos interessarmos mais pe- 
3os maxilares. Tem estrutura muito parecida com os do 
Ameiurus nebulosos (Le Soeur) estudados por J.M.D. 
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Olmsted (1920), apresentando internamente uma carti- 
lagem, um feixe de fibras nervosas, fibras musculares, en- 
volvidas por uma epiderme muito espessa onde podemos 
distinguir alem das celulas das camadas estratificadas, ce- 
lulas secretoras isoladas e corpusculos gustativos e tacteis. 

P. transitoria. Os barbilhdes maxilares, de compri- 
mento variavel como pode ser visto na tabela V, podem 
chegar desde o apice da peitoral quando fechada, ate pou- 
co alem da base da anal. 

T. kronei. Nesta especie, pudemos verificar no seu 
con junto uma diferenga no comprimento relativo desses 
barbilhoes, segundo a populagao que consideramos. A 
tabela V mostra terem os habitantes de Bombas em seu 
conjunto, barbilhoes menores que os habitantes de Areias, 
que por sua vez os tern menores que os P. transitoria. No 
T. ktionei, os barbilhoes maxilares chegam em alguns in- 
dividuos ate um pouco aquem do apice da peitoral quando 
fechada, outros ate a base da ventral. E' interessante 
notar que Typhlobagrus, que nao tern olhos, tem seus bar- 
bilhoes em nada superiores (pelo menos quanto a histolo- 
gia) e talvez mesmo inferiores (quanto a anatomia) do 
que o P. transitoria que tem olhos. A tabela V nos mos- 
tra os comprimentos relatives dos barbilhoes maxilares nas 
populagoes em estudo. 

TABELA - V 

Comprimento do 
Barbilhao Mazilar 

'-te apice 
da D. qdo. 
fechada 

Eniie api- 
ce da P. e 
baae da V. 

Base 
da V. 

Ao longo 
do comp. 
da V. qdo. 
fechada 

Apice 
da V. 

Base 
da A, 

Alem da 
base da A. 
e antes do 
seu dpice 

P. trans. 4 1 11 36 12 2 3 

T. kronei 
(Areias) 11 3 22 5 8 0 0 

T. kronei 
(Bombas) 

23 17 18 1 0 0 0 
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A tabela VI nos mostra os varies tamanhos dos ani- 
mals com os quais trabalhamos. Nela podemos observar 
<jue de um modo geral, em nossa amostra os animais ce- 
gos sao maiores do que os animais com olhos normals. 

TABELA - VI 

COMPRIMENTO DO CORPO (sem a cauda) 

m i 1 i m e t r o 3 

Comprimento do an 4n so fin 70 sn nn tnn 1)0 120 iau 140 150 IHO 17fi iso 190 
jorpo (sem i tiudt): — 

P. transitoria 10 IS 15 

T. kronei 
(Areias) 15 

T. kronei 
(Bombas) 13 15 12 

e"3. 
i-j' c-o 

Nota: — Dos T. kronei (Areias) temos ainda 4 sem o corpo, os 
quais nao entraram nesta tabela. 

Comportamento do P. Transitoria e Influcnci 
Luz sobre cle. 

d: 

Os Pimelodella, vulgarmente chamados "Mandis . 
sao como em geral os peixes de barba, animais de habitos 
noturnos. Passam o dia todo entocados saindo a noite 
de sens esconderijos a procura de alimento. Somente em 
dias de grandes chuvas e enxurradas, nos quais os rios 
se tornam turvos e com grande quantidade de detritos em 
suspensao, e que eles saem a procura de alimento mesmo 
durante as boras claras do dia. A nao ser em situagoes 
como estas, dificilima e sua pesca a essas boras. Mesmo 
com peneira, sua captura e dificil, uma vez que se prote- 



gem muito bem entre as pedras e reentrancias do barran- 
co. Quando raizes de vegetagoes abundam nas margens 
do rio a captura com peneira da bom resultado, porque o 
animal fica entre essas raizes durante o dia. 

O uso da visao parece ser pequeno nesses peixes. 
Provavelmente nao se utilisam dela para a procura direta 
do alimento mas sim para conhecer a hora mais indicada 
para isso, (pois o animal sendo lucifugo, so saira em horas 
escuras do dia) como tambem para permitir que possa con- 
trair ou expandir sens pigraentos, segundo o substrato em 
que ele se encontra. Devido a esses habitos, sua pesca 
e indicada a noite, sendo mesmo preferivel quando esta e 
escura, sem luar. Podem entao ser facilmente pescados 
com anzol ou mesmo com covos. Usando estes ultimos, 
pouquissimos foram os exemplares capturados, sendo mais 
frequente a captura de Rhamdia, genero muito proximo de 
Pimelodella, e com os mesmos habitos. Nosso material 
foi na maioria obtido com anzol, em poc;os prcviamente 
preparados para isso. Quando capturados, a maioria 
apresentava uma cor roseo-amarelada, demonstrando es- 
tarem os pigmentos contraidos (como veremos adiante, 
esses animais quando no escuro concentram seus pigmen- 
tos em uma pequena regiao de cada celiila pigmentar). Al- 
guns se apresentavam cinzento claros. No dia seguinte 
a sua captura, pela manha, quando no viveiro, todos se 
apresentavam pigmentados, variando desde o cinzento 
ate o cinzento escuro. Quando pendurados a linha pelo 
anzol, eri^avam as nadadeiras peitorais e dorsal, que sao 
providas de aculeos pungentes, e emitiam o ruido caracte- 
listico dos "Mandis" Por isso em muitas partes do Brasil 
esses animais sao conhecidos pelo nome vulgar de "Man- 
di-chorao". A picada de seus aculeos e dolorosissima. 
Diz von Ihering em seu "Dicionario dos animais do Bra- 
sil" falando do Pimelodellas: "Apezar de pequeno, e pc- 
rem temido, porque a ferroada que da com o raio osseo 
das nadadeiras pectoraes e dorsaes e muito doida e a fe- 
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rida arruina frequentemente; a dor aguda, persiste du- 
rante horas 

A analise do conteudo intestinal dos individuos dessa 
especie nos mostrou uma grande variedade de alimentos. 
Encontramos com maior frequencia larvas e cascas quiti- 
nizadas de insetos, conchas de lamelibranquios e de gaste- 
ropodos. Alguns individuos apresentavam o trato intes- 
tinal com pequenos blocos de residues mas a maioria o 
apresentava praticamente vasio, a ponto de dificilmente 
notarmos qualquer cousa nele. As conchas, tanto de la- 
melibranquios como as de gasteropodos tendo no maximo 
2 mm em seu maior diametro nao eram digeridas. pois 
grande parte delas, foi encontrada em perfeito estado, ja 
na parte terminal do intestine. As carapagas quitinizadas 
de insetos que tambem nao eram digeridas, apresentavam- 
se fragmentadas. 

No aquario mostraram urn fototropismo negative 
muito acentuado. Permanecem durante todo o dia sob 
as pedras ou no meio da vegetagao. Tern grande capaci- 
dade de se ocultar entre a vegetagao, a ponto de so difi- 
cilmente serem vistos, embora o aquario que os continha 
fosse de dimensoes relativamente pequenas. Quando por 
uma causa qualquer ficavam a descoberto, percorriam o 
aquario com grande velocidade, a procura de um lugar pa- 
ra se esconder, e so paravam quando o encontravam. 
Quando davamos alimento, a noite, so vinham para o lu- 
gar em que este era lanqado, depois de apagada a lampada 
usada para ilumina-lo. Assim que reacendiamos a luz po- 
diamos ver as vezes um ou outro animal que se aproxi- 
mava para comer. Ao perceber a luz, porem, fugia rapi- 
damente para um lugar escuro, Quando abocanhava um 
peda^o de carne, o fazia rapidamente, assustando-se com 
qualquer cousa, mesmo com algum companheiro que pelas 
imedia^oes passasse. Colocados em um aquario ilumina- 
do, e sem lugar onde pudessem-se esconder, eram vistos 
muito agitados, procurando encostar-se o maximo possi- 
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vel em uma das paredes, em gerai em um dos cantos, no 
fundo do aquario. 

Mudam facilmente de cor segundo o substrate em que 
se encontram. Assim, num substrate escuro tornam-se es- 
curos (difundem seus pigmentos) e num substrato claro 
tornam-se claros (concentram os pigmentos). Isso e fre- 
quente em alguns animais e foi observado no Fundulus ? 
no Mustelus canis por Parker (1922 e 1934) respectiva- 
mente e por Sumner (1935) no Gambusia partualis. Num 
fundo, preto, tornam-se tao escuros que chegam a se con- 
fundir com ele. Num fundo branco tomam uma cor roseo 
amarelada, e sobre as branquias uma cor rosea viva, de- 
vido ao sangue. Nao apresentam nem vestigios de pig- 
mento sobre a pele, exceto nos olhos, e internamente so- 
bre o encefalo, onde encontramos um triangulo escuro, 
de base voltada para o focinho. Podemos verificar uma 
certa variagao no tempo que os animais levam para Bear 
claros quando sobre um fundo branco, em geral esse 
tempo oscila em torno do encontrado nas experiencias que 
descrevemos a seguir, 

Tomamos dois individuos que tinham aproximada- 
mente a mesma cor (cinzento escuro) e os colocaraos em 
aquarios diferentes, um com paredes brancas, outro com 
paredes pretas. O animal que foi colocado no aquario 
com paredes pretas, como ja era escuro, minutos depois 
se confundia com o substrato. O outro individuo, colo- 
cado no aquario com paredes brancas, muito agitado co- 
me^ava a contrair seus pigmentos, os quais duas horas 
mais tarde ainda eram visiveis, embora em menor quanti- 
dade. E' interessante notar que espalhadas pelo corpo 
do animal podiamos observar algumas manchas, mais 
escuras, de forma irregular, manchas que como veremos 
mais adiante foram observadas com esse mesmo aspecto 
no corpo de alguns T. kronei. 

Em geral as extremidades das nadadeiras, eram as 
partes que se mantinham mais pigmentadas. Depois de seis 
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horas de permanencia no aquario branco, ja nao encontra- 
vamos nem vesdgio de pigmento. Muitos individuos, de- 
pois de um tal tempo podiam apresentar, ainda em algumas 
partes do corpo manchas escuras e principalmente algum 
pigmento nas extremidades das nadadeiras. Depois de 
doze horas de aquario com paredes brancas, quando o 
peixe ja nao apresentava nem vestigics de pigmento, pas- 
samo-lo para um aquario com paredes pretas. Nao eram 
passados 10 minutos e o animal ja estava pigmentado, nao 
a ponto de se confundir com o ambiente, mas razoavel- 
mente escuro. Para controle, voltamos a coloca-lo no 
aquario primitivo, e ai ele demorou 15 minutos para nova- 
mente se tornar claro. 

Repetimos algumas vezes a experiencia, e o fenome- 
no se repetiu, confirmando sempre o que foi observado na 
primeira experiencia, isto e, o animal precisa de mais tem- 
po para tornar-se claro de que escuro, ou em outras pala- 
vras, a concentragao dos pigmentos e mais lenta do que 
sua expansao. 

Parker {1934) demonstrara que a contracrao e a ex- 
pansao do pigmento sao fenomenos regidos por mecanis- 
mos diferentes. Suas experiencias no tubarao Mustelus 
cam's indicam que a expansao do pigmento (fase escura 
do animal) e regida por uma secregao da hipofise. e a 
contraqao, por nervos, e nao apenas pela ausencia de se- 
cre^ao da glandula. 

Em nosso caso, parece que esses mesmos fenomenos 
sao regidos por mecanismos diferentes, ou pelo menos 
nao sao os mesmos que os do M. cam's, pois como veremos 
pag. 61, injeqoes de hipofise fizeram com que os pigmen- 
tos ao contrario de se expandir se contraissem. 

Parker acha ainda que a expansao do pigmento e re- 
gida por um hormonio hidrosoluvel, e no nosso caso o hor- 
monio hidrosoluvel parece ter fungao contraria, pois inje- 
tavamos solugoes aquosas da glandula e obtinhamos con- 
tragao do pigmento. Em outros animais que fora u 
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submetidos a uma serie alternada de substrates claros e 
escuros e nos quais portanto os pigmentos se haviam, de 
acordo com o que ja dissemos, sucessivamente contraido 
e expandido ,foi visto que, levados agora para um aqua- 
rio sem luz, contraiam seus pigmentos ( os animais ficavam 
claros) qualquer que fosse a cor do substrato. Em alguns 
individuos essa contra<;ao dos pigmentos era total, em ou- 
tros apenas parcial. 

Confirmando o fato de que animais no escuro con- 
traem seus pigmentos, temos o mencionado na pag. 51 
de que os peixes quando capturados a noite apresentavam 
uma cor roseo-amarelada. Podemos notar ainda que os 
animais quando colocados em aquario com paredes bran- 
cas, se provenientes de aquario no escuro. ficavam claros 
com muito mais rapidez de que os individuos provindos 
de aquarios com paredes escuras, em lugar iluminado. 

Cegamos alguns animais, retirando com uma seringa 
comum de injegao o humor vitreo e injetando nankin em 
seu lugar. Os animais submetidos a essa operagao, fica- 
vam escuros, qualquer que fosse o substrato, estivessem 
eles previamente com os pigmentos contraidos ou disper- 
ses, e em lugar iluminado ou sem luz. Nao mais reagiam 
a mudanga de cor do substrato, mas quando em um aqua- 
rio com pedras e folhagens, procuravam esconder-se, em- 
bora as vezes ficassem calmamente parados em lugares 
descobertos. 

Alguns animais, quando tornados cegos de um so la- 
do, em um aquario de paredes brancas onde ja estavam 
com os pigmentos contraidos, tomaram uma cor rosea suja, 
tendendo para o cinzento. Nesse mesmo aquario, mas 
sem iluminagao contraiam completamente o pigmento. 

Conclusoes sobre o comportamento e a acao da luz 
sobre o P. transitoria. 

I) OP. transitoria, tem grande facilidade em mu- 
dar o estado de contragao ou expansao de seus pigmentos, 
segundo o substrato em que se encontra, tornando-se pig- 
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mentado num substrate escuro e nao pigmentado em um 
substrate claro. 

II) A condensa^ao dos pigmentos pode ser devida 
a falta de luz no ambiente em que se encontra. 

III) O mecanismo de contragao e expansao dos 
pigmentos, segundo o substrate e a quantidade de luz do 
ambiente, esta condicionado a visao, pois o animal tornado 
cego nao muda mais de cor. Um animal tornado cego ex- 
pande seu pigmento, qualquer que seja a ilumina^ao do 
ambiente e a cor dos substrates. 

IV) O mecanismo de expansao dos pigmentos e 
mais rapido que o de contragao. 

V) Um animal tornado cego quando adulto, perde 
sua capacidade de mudar de cor, mas nao a de procurar 
se esconder sob as pedras ou entre as folhagens. 

Comportamentty do T. kronei e influencia da luz 
sobre o mesmo. 

T. kronei, animal, de estrutura anatomica muito se- 
melhante a P. transitioria, exceto quanto aos olhos, tern 
devido a falta desse orgao e ao seu habitat, comportamen- 
to diferente deste. Enquanto o segundo mostra em sua 
vida diaria uma alternancia de atividade (doze horas a 
noite, procura de alimento) e repouso (doze horas de 
dia descangando), o primeiro pode apresentar uma ativi- 
dade continua, ou seja pode procurar alimento durante 
as 24 horas. A variagao da intensidade luminosa, da hu- 
midade, da temperatura existente no meio exterior a qual 
estamos habituados, e substituida na gruta por uma cons- 
tancia desses mesmos fatores. No entanto se comparar- 
mos os habitantes das duas grutas (Bombas e Areias) en- 
con traremos diferengas de comportamento nos seus ha- > 
bitantes. Na gruta de Areias, o rio que a atravessa tem 
um longo percurso previo no seio de uma floresta, trazendo 



- 57 - 

por isso alimento que permite a nutri^ao de seus habitan- 
tes. Na gruta de Bombas, porem a situagao e outra, uma 
vez que o rio nasce no seu interior. Por isso, nao trazen- 
do provavelmente alimento algum consigo, seus habitan- 
tes sao obrigados a excursoes para o exterior afim de o 
encontrar. A alimenta^ao dos peixes e quasi que exclu- 
sivamente feita a custa de outros pequenos seres. Pode- 
riamos. entao pensar na possibilidade de os encontrar den- 
tro da gruta. Acreditamos porem que estes pequenos se- 
res que se nutrem habitualmente de plancton, nao o devem 
encontrar em quantidade suficiente dentro da gruta e por 
isso nao e provavel que nela existam em abundancia. Po- 
diamos admitir que os peixes comessem dejegoes de mor- 
cegos que devem ser ricas em parasites, mas a analise 
do conteudo intestinal dos peixes mostrou-nos ser isso 
pouco provavel. Pelo proprio comportamento do animal 
devemos admitir que eles venham para fora da gruta a 
procura de alimento, uma vez que todas as noites sao 
encontrados em grande numero nas proximidades de sua 
entrada. Nao tivessem esses peixes tais costumes, pro- 
vavelmente nao' os conheceriamos, uma vez que ate agora 
a ninguem foi possivel entrar na gruta. 

E' muito interessante notar que os animais tem 
uma fotosensibilidade bem acentuada, pois nunca pu- 
demos observar um unico exemplar quer durante o 
dia, quer ao escurecer, em repetidas observagoes. A noi- 
te, pudemos verificar sempre alguns individuos, ate, apro- 
ximadamente uns cincoenta metres alem da boca da gru- 
ta. Este costume dos peixes de se aventurarem para o 
exterior da gruta somente a noite, e muito importante para 
a sobrevivencia da especie pelo menos nesse lugar. Se 
isso acontecesse durante o dia seriam provavelmente eli- 
minados por seus inimigos, uma vez que nas proximida- 
des da boca da gruta, o rio e raso e de agua muito lim- 
pida, alem de ter o leito formado de calcareo escuro, o 
que com a cor clara do animal da um contraste muito 
nitido, permitindo que o animal seja facilmente evidencia- 
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do. Todos esses elementos, aiiados ainda ao modo lento 
do animal nadar, a incapacidade de mudar de cor segundo 
o substrate, e a pouca tendencia de se entocar, fariam de- 
le uma otima presa para qualquer tipo de predador. 

Salientemos novamente que nas grutas de Areias, 
contrariamente ao que acabamos de descrever em Bombas, 
nunca vimos um unico peixe fora das grutas. 

A analise do conteudo estomacal mostrou-nos uma 
grande variedade de alimento, aproximadamente igual 
nos peixes das duas grutas, e muito semelhante ao encon- 
trado no trato intestinal do P. transitoria, Em T. kronei 
tambem, a frequencia de individuos com o trato intestinal 
praticamente vasio e muito grande. As vezes porem, co- 
mo acontcce tambem no P. transitoria alguns individuos o 
apresentam completamente cheio. Era um dos animais 
cegos, dentre os que analisamos, encontramos cerca de 
cincoenta conchas inteiras de microgasteropoda, en- 
chendo completamente o trato intestinal desde o estomago, 
ate proximo do anus. Num outro individuo encontramos 
no estomago tres pequenos Amphipodas (de 4 a 5 mm) 
com todas as partes do corpo ainda em perfeito estado. 
Alem disso havia certa quantidade de cascas quitinizadas 
de insetos ao longo do intestine. Num dos animais da 
gruta de Areias, havia ainda grande quantidade de amido 
sob a forma de pequenas capsulas, como se fossem sc^ 
mentes ou tuberculos de planta. 

Trouxemos para o laboratorio em nossas varias es- 
cursoes trinta animais vivos, os quais viveram algum tem- 
po em nossos aquarios, e dos quais 10 ainda estao vivos. 
Desses trinta individuos, 24 eram da gruta de Areias, e 
6 da gruta de Bombas. Esses animais largados no aqua- 
rio, mostraram-se indiferentes ao novo meio e por ele 
passeavam o dia todo, dando no entanto preferencia, para 
esses passeios, as horas menos claras do dia, ao anoitecer 
e a noite. Nos primeiros dias, mostravam-se com muita 
fome, e eram pouco sensiveis a claridade, passeando o 
dia todo. Quando percebiam alimento, ficavam irrequie- 
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tos e a ele se atiravam com furia. Em uma de nossas pri- 
meiras excursoes, ao ter o material chegado ao laborato- 
rio, demos-lhes comida, mas esta tendo sido em excesso, 
resultou que tres exemplares amanheceram mortos, e dois 
outros em pessimo estado, passando depois quasi uma se- 
mana sem se alimentar novamente. Alguns individuos no 
entanto portavam-se de maneira diferente dos demais, pois 
logo que largados no aquario, nadavam lentamente, pro- 
curando um canto ou uma toca, onde passavam grande 
parte do dia, e as vezes mesmo so saindo a noite. Mesmo 
a noite, quando ccm o estomago cheio, entocavarn-se as 
vezes e embora iluminassemos o lugar com uma lampada 
de 100 velas ai permaneciam indiferentes a iluminagao. 
Essa lampada pareceu-nos fraca para poder afetar sua 
sensibilidade luminosa, pois mesmo os individuos que es- 
ta vam passeando no aquario, mostravam-se indiferentes 
a sua aproxima^ao. 

Durante o dia, quando o sol incidia diretamente so- 
bre o aquario, abrigavam-se em lugares sombrios. Em um 
dos cantos do aquario havia uma folha de zinco que fazia 
sombra numa determinada area. Era esta procurada pe- 
los peixes que fugiam do sol. Mudando a posigao do 
zinco, pudemos notar que os peixes o acompanhavam, ou 
nas boras de sol procuravam sua sombra, onde permane- 
ciam ate a luz abrandar. A tarde, quando o aquario es- 
tava totalmente a sombra, podiamos encontrar individuos 
entocados, outros sobre a folhagem e ainda outros pas- 
seando. 

Os animais que em suas condi^des naturais variavam 
desde completamente despigmentados ate o cinzento cla- 
ro, quando no aquario, depois de algum tempo, apresen- 
tavam um acentuado aumento de seu pigmento. Os que 
mais se pigmentaram sao hoje tao escuros quanto os P. 
transitoria mais escuros. Alguns permaneceram claros, 
embora em seu corpo tenha se formado um pouco de pig- 
mento. Dos que sobreviveram algum tempo no aquario. 
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nenhum houve que tivesse perdido completamente a capa- 
cidade de formar pigmento quando exposto a luz. Note- 
mos qwe individuos aparentemente desprovidos de pig- 
mento, examinados com uma lupa de 48 diametros de au- 
mento, mostravam distribuidos pelo corpo muitos croma- 
toforos com uma cor pardo clara. Outros porem que tam- 
bem pareciam despigmentados a olho nu, nao apresenta- 
vam a lupa nenhum vestigio de cromatoforos, dando a im- 
pressao de serem completamente desprovidos de pigmento 
(4 em 145 individuos) . 

Esses quatro peixes nao sobreviveram suficientemen- 
te para que possamos garantir que nao seriam capazes dc 
formar pigmento mais tarde, sob a a^ao da luz. No en- 
tanto do que se sabe dos animais verdadeiramente albinos 
e especialmente dos peixes cavernicolas estudados por 
Breder nossa conclusao parece perfeitamente aceitavel. 

Breder observou que se alguns de seus peixes sao 
pigmentados, outros ha, e muitos, que absolutamente nao 
o sao e nao desenvolvem pimento algum, qualquer que 
seja o tempo vivido sob a agao da luz. 

Dentre os individuos que viviam ha 6 mezes no aqua- 
rio, dois apresentavam aproximadamente a mesma cor 
(roseo sujo, tendendo para o cinzento). Tomamos um 
deles e o deixamos tres mezes num aquario onde nao pe- 
netrava luz. Depois desse tempo pudemos notar que os 
dois animais, o que ficara no escuro e o que fora ilumina- 
do, eram quasi iguais, o segundo sendo insignificantemente 
mais pigmentado do que o primeiro. Isso nos mostra que 
o pigmento uma vez formado, nao regride, ou pelo menos 
nao o faz rapidamente. Experiencia analoga repetida com 
individuos bem escuros, nos deu resultados semelhantes, 
mas aqui tres mezes nao bastaram para que se notasse di- 
ferenga alguma na pigmentagao dos dois individuos. 

Animais que no nosso aquario tinham sob a aqao da 
luz se pigmentado foram deixados duas semanas em aqua- 
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rios com paredes brancas, sem que sua pigmentagao ti- 
vesse sofrido qualquer alteragao. A mesma experiencia 
foi repetida para animais pouco pigmentados, e os resu!- 
tados se repetiram. 

Animais nos quais injetamos hipofise triturada em 
agua fisiologica para tentarmos sua reprodu^ao em aqua- 
rio, ficaram completamente despigmentados durante as 
varias horas em que a substancia injetada ainda nao tinha 
sido eliminada pelo organismo. A ideia de aplicarmos 
inje^oes de hipofise nos veio, porque vimos alguns indivi- 
duos se ccmportarem com companheiros, como se esti- 
vessem em dansa nupcial, semelhante a descrita para al- 
gumas especies de peixes. Os movimentos de um deles 
eram perfeitamente correspondidos pelo companheiro com 
o qual dansava. Dava-lhe fracas cabegadas na barriga, 
pequenos golpes com os actileos das nadadeiras, cada urn 
mordia e puxava os barbilhoes do outro, nadavam juntos 
de um lado para outro do aquario, assim ficando durante 
mais de uma hora. Isso se repetia algumas vezes por dia. 
As hipofises de peixe que nos foram cedidas pelo Dr. Pe- 
dro de Azevedo do Institute de Caga e Pesca, estavam 
conservadas em alcooi absolute, tinham aproximadamente 
um volume de 1 mmc. Cada hipofise era triturada em um 
almofariz e adicionada a 2 cc. de agua fisiologica. Inje- 
tamos nos animais 0,25 cc dessa solugao. Ao recebe-la, 
o animal se agitava, apresentando movimentos rapidos de 
abertura e fechamento da fenda braquial, vomitava com 
muita frequencia. Ao redor do ponto de injegao come- 
<;ava a desaparecer o pigmento. Essa contra^ao do pig- 
ment© progredia a seguir e o animal apresentava partes 
do corpo onde a contragao era mais rapida, por isso, cer- 
ca de 10 minutos depois da injegao se apresentava todo 
manchado. Frequentemente encontravamos distribuidas 
pelo corpo pequenas manchas escuras, de aspecto dife- 
rente das mencionadas, acima, parecidas com as encon- 
tradas em alguns P. transitoria quando em sua despigmen- 
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ta^ao num aquario de paredes brancas (descrito pag. 53). 
Estas pequenas manchas em geral sao as ultimas a desa- 
parecer. Finalmente o animal fica inteiramente claro, e 
assim permanece durante algumas horas. Encontramos 
vestigios de pigmentagao contraida, em animais que ti- 
nham sido injetados com solu^ao de hipofise, trinta horas 
antes. Depois da a^ao da substancia injetada, os animais 
voltavam a cor que tinham quando comeqamos a experien- 
cia. O tempo que o animal precisa para ficar completa- 
mente despigmentado, depende do grau de sua pigmenta- 
^ao (ao ser injetado), da concentragao da solu^ao e da 
quantidade injetada em rela^ao ao tamanho do corpo. 

Para controle da experiencia injetamos em alguns 
animais agua fisiologica apenas, mas o animal nao se al- 
terava, o que provou estar a hipofise ainda ativa. 

Conclusoes sobre o comportamento e a agao da luz 
sobre o T. kionei. 

I) Os animais sao fotosensiveis. Embora fraca, 
essa sensibilidade faz com que o animal so saia da grutb, 
quando o meio exterior esta escuro. No aquario, por esse 
mesmo motivo vai para a sombra quando o sol esta forte, 
ou bate diretamente sobre ele. 

II) Os habitantes da gruta de Areias, passam todo 
o tempo dentro da gruta, so saindo dela ocasionalmente; 
os habitantes da gruta de Bombas, vao obrigatoriamente 
procurar alimento fora dela. So saem a noite. 

III) A pequena quantidade de pigmento que os ani- 
mais apresentam, e devida parte ao patrimonio heredita- 
rio do animal, parte a escassez de luz que existe no am- 
biente em que vivem. A acao da luz sobre os individuos 
faz com que se forme pigmento, em maior ou menor quan- 
tidade. segundo o genotipo do animal considerado. 
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IV) O animal tornado escuro, sob a a^ao da luzr 

nao contrai nem expande sens pigmentos com mudamjas 
pouco demoradas das condi<j6es do ambiente. A falta de 
luz no ambiente, depois que o animal se pigmentou sob a 
a^ao dela, nao faz com que o animal contraia sens pig- 
mentos. 

V) Certos individuos, embora nao apresentando fo- 
totropismo negative muito acentuado, tem o habito de se 
entocar passando sob as pedras durante algumas boras 
do dia. 

Discussao 

1 

Os dois generos de peixes com os quais trabalhamos, 
Pimelodella e Typhlobagms, pertencem a familia dos Pi- 
melodidae. O primeiro, com grande area de distribuigao 
na America do Sul, e representado por varias especies, al- 
gumas das quais muito parecidas entre si. O segundo, 
com uma distribui^ao bastante restrita, e representado por 
uma unica especie dividida em duas populagoes geografi- 
camente isoladas: (*) uma na gruta de Areias, outra nc 
de Bombas. 

Sao considerados importantes, como caracteres dife- 
renciais de especies entre Pimelodella, alguns elementos 
susceptiveis de grande varia^ao, donde ser ardua a tarefa 
de separa^ao das mesmas. Alguns caracteres ainda, alem 
dessas varia^oes individuals, entre os quais devemos in- 
cluir o tamanho do animal, variam com a localidade onde 
vive, {Hubbs (1934) fez um estudo das varia^oes raciais 
e individuals principalmente em peixes). 

*) — As duas populaqoes de T. kronei como vimos atras apresen- 
tam suficientes diferen^as para poderem ser classificadas co- 
mo subespecies ou mesmo especies diferentes. Temos espe- 
rangas de esclarecer melhor tal situagao em trabalhos futures. 
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Duas especies muito proximas temos no P. tcansito- 
ria de M. Ribeiro e P. lateristciga de Miiller e Troschel. 
As diferengas entre elas sao tao pequenas, que Eigen- 
mann (1917) colocou a primeira numa sinommia, a ser 
confirmada, da ultima. Na verdade a diferenga entre 
essas duas especies e demasiado pequena para quz as 
mantenhamos isoladas, podendo muito bem ser conside- 
radas como variacbes geograficas. No entanto, a confir- 
magao desta hipotese de Eigenmann exige a analise mi- 
nuciosa de um grande numero de exemplares dos dois 
grupos, assim como o estudo de sua distribuigao geogra- 
fica. Como nao temos por ora material suficiente para 
essa analise, deixaremos tais problemas para futures tra- 
balhos. Aqui, como dissemos, faremos apenas o estudo 
compaxativo do P. transitoria com o T. kronei. 

Embora de generos diferentes, essas duas especies sao 
muito semelhantes, como podemos julgar pelas descrigoes. 
Na verdade, nossa primeira impressao ao comegarmos 
a trabalhar com esse material, foi a de que se tratasse de 
uma unica especie. 

Os primeiros peixes que nos vieram as maos, por 
gentileza do Dr. Othon Leonardos, consistiam em cerca 
de vinte animais, dos quais quinze T. kronei, quatro Rham- 
dioglanis e um de outro genero que nao classificamos. 

Dentre os T. kronei, dois apresentavam vestigios de 
olhos, que estavam embutidos sob a epiderme, e que so 
eram visiveis por transparencia. Um dos exemplares 
apresentava um vestigio do orgao nos dois lados da ca- 
bega, consistindo em dois pequencs globos com os respe- 
ctivos nervos oticos (estes ultimos so visiveis por dissec- 
gao). O outro exemplar apresentava vestigios do orgao 
de um so lado da cabega sob a forma de um diminuto glo- 
bule escuro. Caso identico, isto e, de olho de um so 
lado, representado por um olho quasi completo foi en- 
contrado por Miranda Ribeiro (1907) na amostra que 
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Ihe serviu de base para a descriqao desse novo genero 
de peixes. 

Dois exemplares em quinze, representam uma gran- 
de porcentagem de individuos com vestigios de olhos. Pen- 
samos entao poder encontrar novos tipos intermediarios 
entre os desprovidos de olhos (T. kronei) e os com olhos 
normals (P. transitoria que conheciamos por cita<;ao de 
Miranda Ribeiro). 

Nossa hipotese nao foi confirmada pelos exemplares 
que conseguimos em uma serie de excursoes a regiao das 
grutas. Dessas excursoes (7), trouxemos para o labo- 
ratorio 117 T. kronei (todos com ausencia completa de 
olhos): 71 P. transitoria (destes apenas 1 foi capturado 
dentro da gruta); 10 Rhamdioglanis (todos do interior 
da gruta de Areias): 86 Rhamdia sp. (dos quais, 12 fo- 
ram capturados dentro da gruta de Areias). 

O processo usado para sua captura explica talvez 
a razao de termos conseguido apenas um exemplar de P. 
transitoria no interior da gruta. Como usavamos uma 
lanterna para nos orientar e ver os animais dentro da gru- 
ta, e provavel que P. transitoria tendo um fototropismo 
negativo muito acentuado fugisse do foco luminoso ao 
nos aproximarraos . 

Esses dados apoiariam entao a hipotese de que nao 
se trata de uma mesma especie pois existindo num mesmo 
lugar, animais sem olhos ao lado de outros com olhos nor- 
mals (P. transitoria), por que razao nao encontramos os 
intermediaries? No entanto, nao se pode afastar total- 
mente a hipotese contraria, isto e, de que ambos perten- 
<jam a uma especie unica, porque ha na gruta outros pei- 
xes com olhos, relativamente faceis de capturar e que tem 
habitos muito semelhantes aos do P. transitoria. 

De qualquer maneira numerosos fatos confirmam a 
existencia de um parentesco muito proximo entre essas 
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duas especies. Citemos alem da grande semelhan^a de 
conjunto, as variagoes paralelas de alguns caracteres como 
pode ser visto has paginas 36 e seguintes. 

Com os elementos de que dispomos parece-nos clara 
a deriva^ao do T. kronei de P. transitoria e isto o coloca 
nas mesmas condigoes que o Anoptichthys jordani (Hubbs 
e Innes) do qual C. M. Breder e E. B. Gresser (1941- 
1943) dizem: "O especial interesse desta especie de pei- 
xes, reside no fato de ser ela a unica especie cavernicola 
conhecida, que tenha uma continuidade genetica clara 
com os individuos com olhos, de fora da caverna 

Resta-nos agora saber qual das duas populaqoes de 
T. kronei apareceu em primeiro lugar. 

A populagao de Areias mostra grande semelhan?a 
com P. transitoria. Excluindo os dois caracteres tipica- 
mente cavernicolas, "ausencia de olhos" e "pouca pigmen- 
ta^ao", parece-se mais com Pimelodella do que com 
Typhlobagrus de Bombas (vide pg. 36 e seguintes). A in- 
cidencia de caracteres identicos nas duas especies. nos faz 
crer que antes delas se terem isolado, (se e que tal isola- 
mento se deu). houve entre elas, durante algum tempo, urn 
cruzamento livre. Fomos levados a acreditar na existen- 
cia desse cruzamento livre, porque como em geral, as va- 
riances apresentadas por uma especie sao apresentadas 
tambem na outra, sera mais facil pensarmos numa troca 
de gens, entre elas (possivel desse modo) do que admitir- 
mos uma evolunao paralela desses caracteres. 

Essa grande semelhanna entre as duas especies in- 
dica ainda que essa especiagao e relativamente recente. 

Quanto a populanao de Bombas, dada sua maior uni- 
formidade, quando comparada com o T. kronei de Areias 
e P. transitoria, parece-nos estar em situa^ao diferente 
da primeira. Tres sao, pelo menos, as hipoteses capazes 
de explicar sua origem. A primeira, a de que ela tenha 
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derivado diretamente do P. transitoria como aconteceu 
provavelmente com a de Areias. A segunda e que deriva 
do P. transitoria que estava se diferenciando em T. kronei 
na gruta de Areias, o qual transportava consigo conside- 
ravel quantidade de gens favoraveis ao ambiente caverni- 
cola. A terceira e que derivou do T. kronei. 

A uniformidade da popula^ao parece indicar que 
qualquer que tenha sido sua origem, ou ela e muito velha 
e se uniformizou durante o longo tempo de existencia ou 
deve ter provindo de muito poucos exemplares da popula- 
c;ao da qual se originou. Esses poucos exemplares leva- 
riam consigo apenas alguns gens responsaveis pelas varia- 
?6es, os quais combinados entre si dariam uma popula^ao 
quasi uniforme. 

Devemos ainda admitir que essa populagao se isolou 
muito cedo, nao permitindo com isso que a ela se juntasse 
maior numero de gens variantes, que podiam ser trazidos 
por individuos que com ela cruzassem. 

Se admitirmos que essa populagao se derivou de in- 
dividuos provindos da gruta de Areias, surge a questao: 

Como se deu a passagem desses individuos de uma 
gruta para outra? Admitir uma comunicagao franca en- 
tre as grutas, e impossivel, por apresentarem as duas 
popula?6es caracteristicas de um isolamento perfeito. Que 
essa comunica^ao franca existiu em tempo remotos e tam- 
bem pouco provavel, porque entao deveriamos, cncontrar 
uma populaq:ao heterogenea, do tipo de Areias, Resta- 
nos a hipotese de que alguns T. kronei de Areias possam 
ter pasado para a gruta de Bombas por um dos seguintes 
mecanismos: a) atraves dos rios que comunicam as duas 
grutas, como pode ser visto na fig. 2. b) Atraves de 
uma comunicagao que so existiu ou existe em raras 
epocas, como. por exemplo, uma comunica^ao que situada 
muito acima do nivel dos rios, so e atingida pelas aguas 
destes, na epoca de enchentes cxcepcionais. 
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Ha um forte elemento contrario a primeira hipotese. 
E a presen^a da cachoeira descrita na pagina 37, a qua! 
atualmente parece de acesso impossivel aos peixes. Po- 
de-se admitir que em tempos idos, essa cachoeira nao exis- 
tia, ou melhor era menos abrupta, permitindo por isso na 
epoca das grandes chuvas, a subida de peixer ate a cabe- 
ceira do rio. Ha ainda outro elemento contra essa hipo- 
tese: e o de que nao se conhecem dados mostrando que 
peixes cegos tenham sido vistos ou capturados em qual- 
quer um dos rios que fazem essa comunicagao. Isso prova 
que esses peixes devem ser raros nesses lugares, e esses 
raros peixes deveriam subir cerca de 10 quilometros do 
rio muito acidentado (do rio Ribeiro de Iguape ate a gruta 
de Bombas). Mais adiante mostraremos por que motive 
e pouco provavel a existencia de T. kconei fora das grutas. 
Essa objegao no entanto desaparece se admitirmos que a 
passagem de uma gruta para a outra se deu por individuos 
heterozigotos (ou intermediaries entre o P. transitoria e 
o T. kronei). 

Quanto a segunda hipotese, a menos que exista entre 
Bombas e Areias, um tipo de rocha que impega a forma- 
gao de outras grutas, tudo parece indicar ser ela a mais 
provavel, pois toda a regiao e superficialmente muito rica 
em grutas e cavidades de todo o genero, isso devido a 
propria constituigao do terreno. No entanto, nao pode- 
mos excluir completamente outra hipotese ainda, a saber, 
que alguns ovos fecundados de T. kronei, da caverna de 
Areias, tivessem sido levados nos pelos de algum mami- 
fero ou nas penas de alguma ave para a outra gruta. Nes- 
se caso, teriamos uma populagao originada de um unico 
casal de peixes, explicando perfeitamente sua uniformi- 
dade. 

II 

Vimos atraz, os elementos que permitem considerar 
T. kronei um derivado de P. transitoria. Vejamos agora 
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como se podem ter dado essas transformagoes. Estamos 
aqui diante de um caso particular da questao de ha muito 
discutida: Como se originou a fauna cavernicola? 

Para os lamarckistas, a explicagao era simples: ani- 
mais vivendo na caverna, nao precisam de olhos nem de 
pigmento. Pela falta do uso tais caracteres degeneram 
aos poucos, e por transmissao hereditaria desse carater 
adquirido chegaremos a seu desaparecimento. Assim se 
originaria uma especie tipicamente cavernicola. 

Esse tipo de fauna foi mesmoi tido sempre pelos la- 
marckistas como um otimo exemplo para apoiar suas 
teorias. 

Para os darwinistas que acreditavam com Darwin 
na transmissao hereditaria de caracteres adquiridos, esse 
tipo de evolu^ao era ainda explicado do mesmo modo, ou 
seja, pela falta do uso (ver citagao deste autor pag. 13). 
Darwin, porem, acreditava tambem na a^ao da sele^ao 
natural: 

"As toupeiras e alguns outros roedores fu^adores tern 
os olhos rudimentares, algumas vezes completamente re- 
cobertos por uma pelicula e de pelos. Este estado dos 
olhos, e provavelmente devido a uma diminuigao gradual, 
proveniente da falta de uso, aumentada sem duvida pela 
selecao natural" (L'origine des Especes, pag. 149). 

No entanto nao deixa de causar extranheza, nao ter 
Darwin se referido expressaraente a selecao natural e ape- 
nas ao desuso quando trata especificamente (como se viu) 
da crigem da fauna cavernicola! 

Ainda com os mesmos principios, lamarckistas e dar- 
winistas explicavam a existencia de orgaos dos sentidos 
mais especialisados nestes animais. pois na caverna o uso 
e a necessidade deles sendo maiores trariam seu maior de- 
senvolvimento, ou ainda a selegao favorecia os animais 
que os tivessem mais descnvolvidos. 
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Quando a um lamarckista se perguntaav por que ra- 
zao certos animals cavernicolas apresentavam olhos e pig- 
mento normais, ao lado de sens companheiros de ambiente, 
cegos e sem pigmento, sua resposta era de que o tempo de 
estada desses animais na caverna ainda nao tinha sido 
suficiente para que essas transforma^oes se tivessem dado. 
Como eram raros os casos de animais que vivendo a luz 
apresentassem certas caracteristicas de cavernicolas, po- 
diam ser aqueles tornados como casos anormais ou exce- 
goes a regra. 

A genetica, ciencia experimental, confirmando as 
ideias de Weissmann mostrou que a transmissao heredi- 
taria dos caracteres adquiridos como era admitida e uma 
concegao errada. Para que uma tal transmissao se des- 
se, os gens das celulas sexuais, precisariam sofrer modifi- 
cagoes insenslveis e continuas, paralelas a dos caracteres 
que eles condicionam em certas partes do soma. Uma tal 
aqao do soma sobre o germem nunca foi provada. Ao con- 
trario, o que se prova e que um gen pode, por causas ain- 
da nao completamente esclarecidas, sofrer uma alteraqao 
brusca, de amplitude qualquer e sem relagao com quais- 
quer modificaqoes somaticas, dos organismos onde ela se 
deu. A essa modifica^ao do gen chamamos mutagao. 
Uma tal mutaqao genica, nada tem de comum com a va- 
riagao lamarckiana, pois considerando-se individuos co- 
locados no mesmo meio, uns apresentam muta^oes, outros 
nao c entre os que as apresentam, as mutaqoes sao nos 
mais diversos sentidos. A variagao lamarckiana deveria 
ser a mesma para todos os individuos e deveria atingir 
a todos eles. 

Ao argumento da necessidade de um tempo muito 
longo (infinito) tantas vezes utilisado pelos larmackianos, 
que pertendem que as nossas observances, na escala da 
vida Humana ou de alguraas geranoes humanas nao sao 
suficientes para mostrar um efeito visivel, respondemos: 
a) mutanoes "eyeless" ou "Bar" (entre outras muitas quo 
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afetam o tamanho do olho da Drosophila) sao bem co- 
nhecidas, e capazes de, em uma unica gera^ao, fazer pas- 
sar o olho do estado normal no ascendente, ao estado ru- 
dimentar quasi nulo ou nulo no descendente. O mesmo 
vale para as muta^oes "albinas" e muitas outras; b) foi 
verificado em certos casos favoraveis, que a instala^ao de 
uma fauna cavernicola tipica, pode-se observar muito ra- 
pidamente, em poucos anos, o que e explicavel, se admi- 
tirmos que individuos com caracteristicas cavernicolas te- 
nham surgido nas proximidades ou no interior da "ca- 
verna" artificial. Citemos o seguinte exemplo estudado 
por Cuenot (1923). Trata-se de uma mina de ferro, 
perto de Nancy, onde explorou galerias profundas, de 
cerca de 3 quilometros, perfuradas numa colina de 50 me- 
tres de altura. A mina fora abandonada, havia cerca de 
10 anos. Depois de descrever a fauna ai presente, que 
alias e bem numerosa e de origem evidentemente recente, 
conclue: "O novo meio foi povoado portanto, por formas 
obscuricolas e amigas da humidade, das quais muitas apre- 
sentam as caracteristicas estatisticas dos animais das ca- 
vernas profundas, embora quasi todos provenientes do 
meio exterior", 

III 

O progress© da genetica, e aplica^ao dos sens prin- 
dpios aos problemas da evolugao, permitindo que estes 
fossem explicados em linguagem de "mutacoes", "sele- 
^ao natural" e "mecanismos de isolamento", tornou mais 
dara a origem da fauna cavernicola, que nada mais e do 
que um caso particular do processo geral de evoluqao. Es- 
ses novos conhecimentos, alem de explicarem mais satis- 
fatoriamente o problema, trouxeram luz a alguns dos pon- 
tos que permaneciam obscuros com as antigas teorias. 

A evoluqao de alguns caracteres dos animais caver- 
nicolas, caracteres esses que se apresentam como degene- 
rativos, encontra explicagao satisfatoria nesses novos co- 
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nhecimentos. Orgaos e elementos indispensaveis a vida 
do animal que vive na luz, uma vez tornados inuteis com 
a mudanga do meio, podem se atrofiar, e mesmo desapa- 
recer. A tendencia geral dos animais de perderem orgaos 
que deixaram de ter um valor decisive no meio em que o 
animal vive (Hubbs 1939), pode ser explicada por mu- 
ta^ao ou combina^oes genicas. 

A genetica moderna mostrou, que as "mutaQdes' sao 
frequentemente degenerativas nas suas manifestagoes, 
que elas ocorrem segundo uma taxa estatistica que pode 
em alguns casos ser determinada, que as especies se ca- 
racterizam por formarem continuamente novas combina- 
goes genicas e cromosomicas. 

Mostrou tambem que a "selegao natural" cabe o im- 
portante papel de permitir ou nao a perpetuagao de certas 
combina^oes genotipicas que as especies possam apresen- 
tar. Um relaxamento ou mudanga na aqao da "selegao 
natural" pode fazer com que certos caracteres evoluam 
de um modo degenerative, fenomenos esses regidos prin- 
cipalmente ou mesmo somente pela "pressao de mutagoes" 
(5. Wright 1929, A. Emerson 1938) . 

As "mutacdes degenerativas" tem papel muito impor- 
tante na evclugao de pequenas populagoes como nas ca- 
vernas e pequenas ilhas isoladas onde o endocruzamento 
e muito frequente {Sewall Wright 1940) . 

"Sob a influencia dessas forgas e tendencias podemos 
admitir que qualquer populagao que venha ter a uma ca- 
verna, pode sofrer uma degeneragao dos olhos e tomar 
uma coloragao adaptativa mas..." "... Assim, sem o re- 
curso da heranga dos caracteres adquiridos, podemos ex- 
plicar a evolugao convergente das caracteristicas degene- 
rativas dos animais cavernicolas" (A. E. Emerson 1942) 

IV 

A maioria dos animais cavernicolas e cega e os in- 
dividuos sao desprovidos de pigmento, mas ao lado destes 
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existem tambem como dissemos animais com olhos e pig- 
mentos normais. 

Um exemplo disso temos na gruta de Areias onde en- 
contramos ao lado de T. kronei, 12 Rhamdia sp. iguais a 
74 outros capturados no rio aberto, e 10 Rhamdioglanis 
sp. que parecem existir com mais frequencia dentro do 
que fora da gruta, pois nao conseguimos capturar nem um 
so exemplar em rio aberto, 

Certos casos ha, em que a resposta lamarckista de 
que o tempo nao foi suficiente para que essa transforma- 
?ao se desse, e valida, mas hoje nao admitimos mais as 
ideas simplistas da maioria dos naturalistas do seculo pas- 
sado. Experiencias de laboratorio, como por exemplo as 
de Payne (1911) que conseguiu obter 69 geragoes de Dro- 
sophila no escuro absolute, mostrou que pelo menos para 
esse animal a a^ao da luz nao tem a minima influencia no 
desenvolvimento do olho. As moscas descendentes da 
69." gera^ao cujos ascendentes viveram tanto tempo no 
escuro, apresentaram olhos tao normais quanto as 
usadas no comedo das experiencias. Um lamarckista di- 
ria que o tempo nao foi suficiente para que a transforma- 
gao fosse percebida. Quanto a essa afirma^ao devemos 
concordar com ele ao menos em principio, pois se esperas- 
semos mais tempo, talves pudessemos encontrar moscas 
com olhos rudimentares se desenvolvendo ao lado de ou- 
tras com olhos normais. Esse resultado pode na verdade 
ser obtido, mas se fizermos uma analise rigorosa de to- 
dos os individuos que se formaram nas varias geragoes, 
certamente iriamos encontrar tambem animais que sofre- 
ram outros tipos de modificagoes, animais esses que nao 
puderam sobreviver porque sobre seu novo caracter a 
agao da "sele^ao natural" era "muito forte" e nao "indi- 
ferente" como o foi para a modificaqao do olho. Com 
isso vemos portanto que embora o fenomeno se de a pri- 
meira vista, como queriam os lamarckistas, uma analise 
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mais rigorosa nos mostra que a maneira como ele se deu 
e completamente diferente da admitida por eles. 

Outras experiencias demcnstrando que a agao da luz 
nao tem influencia no desenvolvimento do olho de certos 
animais temos nas de Uhlenhuth (1914) que transplan- 
tou olhos de salamandra e obteve o desenvolvimento per- 
feito destes, mesmo quando isso se desse no escuro. 

Loeb (1915) em alguns peixes, obteve embrioes nos 
quais os olhos nao se formaram. Conseguiu isso, seja 
pelo uso de certos agentes quimicos seja pela hibridagao, 
seja por outros processes, porem nunca pela ausencia ou 
presenga de luz. Este autor acredita que sendo o olho 
um orgao muito delicado, necessita de um bom meio, como 
de uma rica irrigaqao sanguinea para se desenvolver nor- 
malmente. Qualquer modificagao em um desses elemen- 
tos, pode causar altera^oes no orgao. Acha mesmo que 
a cegueira de certos animais cavernicolas, seja devida a 
transforma^oes ©corridas, nao diretamente sobre o olho, 
mas sobre outros elementos, os quais por sua vez, agiriam 
sobre os olhos, causando sua altera^ao. Cita como exem- 
plo dessa sua hipotese, o fato de Eigenmann nao ter en- 
contrado vasos sanguineos nos olhos atrofiados de Typhlo- 
triton. Tal hipotese que pode ser admitida nesse caso, 
em outros parece nao proceder, pois nos casos (Typhlo- 
bagrus e um exemplo), nos quais nao encontramos nem ao 
menos vestigios de olho, nao parece razoavel que se trate 
de uma atrofia tardia do orgao consequente da falta 
de irrigaQao, como pode ter acontecido no exemplo atraz. 

Em conclusao: os orgaos degenerados, correspcn- 
dem a perpetua^ao de certas "muta^des" em uma popula- 
qao, "mutaqoes" essas que no meio exterior seriam fatais, 
mas que na gruta sao pelo menos indiferentes. A mudan- 
(:a do papel da "selegao natural" em rela^ao ao olho do 
animal, dentro da gruta, combinado com a ocurrencia de 
muta^5es causadoras de altera^oes do olho (o mesmo se 
diga do pigmento), da perfeita conta da origem da fauna 
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cavernicola. Nao precisamos mais apelar para a trans- 
missao hereditaria dos caracteres adquiridos, para expli- 
car a origem dessa fauna, que hoje sabemos esta em plena 
concordancia com os fatos experimentais da genetica. A 
existencia dentro da gruta de animais com olhos e pig- 
mento, podc ser entao explicada pelc estadio muito recen- 
te desses animais nesse novo meio. Outro fator que po- 
deria explicar sua existencia, seria a de nao terem tais 
animais a mesma predisposi^ao para apresentar "muta- 
^oes" para ausencia de olhos e albinismo que outras espe- 
cies. Contra esta ultima hipotese, alem do fato de essas 
"mutagoes" existirem em muitas especies, existe ainda 
outro, e o de animais do mesmo "genero" {Rhamdia) te- 
rem dado descendentes cavernicolas nas cavernas de 
Yucatan (Hubbs 1938) . 

V 

Embora raros, alguns animais que vivem a luz apre- 
sentam orgaos visuais rudimentares, parecendo-se com os 
de alguns cavernicolas. 

O Typhlogobius e cego, vive na ccsta sul da Cali- 
fornia, sob as pedras e rochas no meio de camaroes. Nu- 
ma linguagem finalista, torna-se muito dificil explicar a 
existencia desses animais ai. 

Eigenmann {*) estudou certos Amblyopsidae, fami- 
na qual seis especies do genero Chologastev vivem per- 
manentemente em cavernas, e uma fora dela. Os caver- 

*) O trabalho de Eigenmann (?) mencionado acima, e uma se- 
parata (que nao tras nem data, nem a revista a que pertence) 
encadernada num volume com outros trabalhos do autor e perten- 
ce a Bibliotcca do Institute de Zoologia da Secretaria da Agricul- 
tura de Sao Paulo, existindo outro exemplar, nas mesmas condi- 
<;6es, na biblioteca da Estagao Experimental de Caga e Pesca de 
Pirassununga. 

Nesse trabalho, Eigenmann critica a hipotese de R. Lankcster 
sobre a origem dos animais cavernicolas, hipotese que conhecs- 
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nicolas nunca for am encontradas fora das cavernas, o que 
vive no rio aberto nunca foi encontrado dentro delas. Es- 
ta ultima especie, e o Ch. cornutus, que embora viva a 
luz, tem olhos simplificados muito menos perfeitos que al- 
guns de seus parentes cavernicolas. Assim, Ch. agassizii, 
apresenta grande desenvolvimento dos orgaos tacteis e 
olhos mais perfeitos (embora muito rudimentares) do que 
Ch. cornutus. 

Cuenot {1932) cita um Delfim do Ganges, que tendo 
1,80 ms. apresenta olhos rudimentares, do tamanho de 
uma ervilha, sem ter cristalino, e com musculos oculares 
tambem rudimentares. 

VI 

Como e porque certos animais vao para as cavernas, 
para ai dar origem a fauna cavernicola? 

Rag Lankester (1925) acha que os animais sao le- 
vados acidentalmente para as grutas ai podendo permane- 
cer por algum tempo, ou mesmo se estabelecer nelas de- 
finitivamente. Nessas condigoes, algumas transforma- 
goes no aparelho da visao podem se dar. Dando-se elas 
em alguns individuos, os outros que ficaram ainda com os 
olhos normals, podem, quando em seus passeios, encon- 
trar a entrada da gruta de onde provem a luz, e sair dela. 
Os cegos que perderam por isso a capacidade de se orien- 
tar pelos olhos, nao tendo a chance dos outros, ficam den- 
tro da gruta. Assim depois de muitos anos, como saem 
sempre os individuos com olhos normais e nao os cegos, 

mos atraves de um trabalho de 1925, mas que parece ja ter sido 
emitida pelo mesmo autor anteriormente (Caullery cita na biblio- 
grafia pag. 438 — Extinct Animals, Londres 1905 de R. Lankseter) 
pois acreditamos que b trabalho de Eigenmann seja anterior a essa 
data. 

Nota: — O genero Chologaster ao qual Eigenmann faz mcmjao, 
passou hoje para o genero Forbesichtys (Hubbs 1938). 
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estes ultimos predominarao dentro da gruta. Segundo 
esse autor entao, uma linhagem de peixe que habitou a 
gruta ocasionalmente por um certo tempo, pode dar ori- 
gem a uma linhagem cavernicola. 

Eigenmann (1909) acha essa hipotese falha, admi- 
tindo mesmo que o autor ignora as condigoes das caver- 
nas, como a natureza dos animais que as habitam. Consi- 
dera mais exata uma opiniao de Herbert Spencer: "A 
existencia desses animais cavernicolas, pode ser admitida 
somente se considerarmos que seus ancestrais faziam pas- 
seios dentro das cavernas, achando-as aproveitaveis, fica- 
vam nelas, e a ela se acostumavam se adaptando aos pou- 
cos". Admite uma preadaptagao dos animais que vao 
para as cavernas, isto e, que sao animais capazes de agir 
em parte sem auxilio dos olhos, antes mesmo de irem 
para elas. Menciona os Amblyopsidae que cegos ou nao, 
quando no aquario, procuram o escuro. Acha que os ani- 
mais nao sao levados acidentalmente para as grutas, mas 
entram nelas por ja serem adaptados a elas, a! permane- 
cendo para fugir a luz. 

Apoia tambem a teoria de S. Garman quanto a ori- 
gem da fauna das cavernas de Kentucky, segundo o qual: 
The originals of the species (non-aquatic, specially) of 
Kentucky were probably already adjusted to a life in the 
earth before the cave were formed. Eigenmann 1909). 
Finalmente ainda defende a possibilidade de que os ani- 
mais podem ter um desenvolvimento sincronico (sinchro- 
nic) com os das grutas. 

Hasemann (1911) visitou a gruta de Areias e dela le- 
vou alguns exemplares de T. kronei os quais parecem que 
estao ainda hoje no mostruario do Carnegie Museum. Pa- 
ra explicar a entrada do T. kronei na gruta, critica o ponto 
de vista de Eigenmann, dando inteiro apoio as ideias de 
R. Lankester. 

Hubbs (1938) que concorda com Eigenmann na hi- 
potese da preadaptagao da maioria dos animais cavernico- 
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las, critica-o no modo como ele achava que essa transfor- 
magao do peixe normal em cego se dava {Eigenmann era 
lamarckista). Hubbs nesse trabalho nos da uma tabel i 
com os peixes cegos de agua doce que conhece. Essa ta- 
bela, e uma confirma^ao de que a maioria dos animais que 
deram origem aos cavernicolas, ja tinham uma preadapta- 
crao para a vida no escuro, por serem lucifugos. 

O material com o qual trabalhamos faz parte da lista 
dos animais da tabela de Hnbbs, pois como vimos o P. 
transitoria e um animal de habitos noturnc^s, e em geral 
so sae a procura de alimento nas horas escuras. Sua con- 
stitui^ao anatomica e fisiologica, permite portanto que viva 
num ambiente desprovido de luz. 

Embora so tenhamos trabalhado com animais que 
tem esses habitos, nao concordamos completamente com 
Eigenmann, de que a fauna cavernicola so possa se ori- 
ginar de especies preadaptadas ao meio cavernicola. Ad- 
mitindo como vimos que a evolu^ao dos animais caverni- 
colas nada mais seja do que um caso particular do pro- 
cesso geral da evoluqao, e que portanto se de por muta- 
tes genicas e cromosomicas associadas a selegao natural, 
esse process© pode comegar em qualquer tipo de animal, 
viva ele no claro ou no escuro. Como vimos na introdu- 
^ao, um organism© qualquer pode armazenar grande 
quantidade de gens recessivos, sem que eles mostrem seus 
efeitos quando ao lado de sen alelo normal. 

Hubbs (1938) depois de citar o caso Anoptichtys 
jordanis {Hubbs e Innes 1936) como um exemplo con- 
trario a teoria da preadapta^ao de Eigenmann, conclue 
que quasi todos os peixes de agua doce, podem ter a capa- 
cidade de se tornar cegos e despigmentados assumindo 
assim as chamadas formas favoraveis a vida na caverna. 

O Anoptichtys jordani {Hubbs e Innes 1936) que 
vive em cavernas mexicanas, derivou de uma forma, o As- 
tyanax fasciastus mexicanus. que tem todas as caracteris- 
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ticas de um animal que vive a luz (onde de fato ele vive) 
e nenhuma de cavernicola. 

E* na verdade, muito mais facil a perpetuagao de um 
carater favoravel a vida cavernicola num animal que ja 
viva nela, do que em outro, que so esporadicamente por 
ela passe. E' mais facil ao Pimelodella dar origem ao 
Typhobagms do que Astyanax ao Anoptichthys. No 
primeiro caso, basta que o Pimelodella perca os olhos, cu- 
jas fungoes dentro da gruta sao nulas, e sao plenamente 
substituidas por outros orgaos, como por exemplo os bar- 
bilhoes quando se trata de procurar alimento ou desviar 
de acidentes. No outro caso, o de Astyanax, nao basta 
que haja a perda dos olhos, mas que ao mesmo tempo um 
grande desenvolvimento em outros orgaos dos sentidos 
comece a se dar, para substituir a fungao dos olhos, pois 
o tipo ancestral parece nao apresentar tais desenvolvi- 
mentos, a menos que o ambiente seja excessivamente rico 
em alimento, como parece ser o caso em questao (Breder 
1942 e 1943). 

Alem disso a probabilidade dos Pimelodella entrarem 
em grutas e muito maior do que a dos Astyanax, o que 
torna mais frequente ser um peixe cavernicola derivado 
de uma especie lucifuga, do que de uma especie lucifila. 

Seja como for, embora haja maior probabilidade de 
que uma forma cavernicola provenha de outra preadapta- 
da, nao devemos excluir a possibilidade de uma especie 
nao preadaptada fazer o mesmo. Um fato que poderia 
favorecer este ultimo tipo de origem cavernicola, seria o 
habito de subir o rio, para desovar que muitos peixes mos- 
tram quando na epoca de reprodugao. Se um peixe sobe 
um rio para desovar, nada impede que ele o faga dentro 
de uma gruta, se esta se encontra na cabeceira do rio. Se 
a desova se der dentro da gruta, que ele visitou so aci- 
dentalmente e dentre os individuos que nascerem, alguns 
aprcsentarem olhos atrofiados, esses poderao viver e se 
reproduzir dentro dela, ai se perpetuando. Vemos assim 
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como o acumulo de gens recessivos para caracteres caver- 
mcolas, a que atras fizemos referencias, pode ter grande 
papel na explica^ao da origem dos peixes cavernicolas. 
Neste caso poderiamos ter um exemplo de uma linhagem 
de animais cavernicolas derivada de outra que nunca ti- 
nha estado na gruta, a nao ser na epoca da reprodugao. 
O reotropismo positive apresentado por algumas formas 
de peixes, seria outro elemento favoravel a essa hipotese, 
e essa parece ter sido a maneira como Breder (1943) 
tentou explicar a entrada do Astyanax para a gruta. 

VII 

Como pode ter-se a involuqao de alguns caracte- 
res nas cavernas? 

A maioria dos naturalistas que trataram do assunto, 
depois do comego deste seculo, abandonou completamente 
as ideias lamarckistas para a explicagao do fenomeno. 

Os varies autores que nestes ultimos anos trataram 
da evolugao em geral, deram sempre grande importancia 
ao fenomeno da rudimentacao e evolu^ao da fauna caver- 
nicola. Bons exemplos disso se encontram nos livros de 
L. Cuenot, Th. Dobzhansky, R. Goldschmidt, J. S. Hux- 
ley e outros. No entanto nenhum desses autores, fez mais 
do que um tratamento geral do problema. Devemos a 
Hubbs (1938) ter ido um pouco mais longe, aplicando ao 
mecanismo dessa rudimentagao as formulas ja conhecidas 
para explicar a evolugao em termos da "muta^ao" c "se- 
le^ao". 

Admitida essa interpretaqao genetica para a evolu^ao 
desses animais, os varies caracteres que nela entram em 
jogo, dependeriam de gens, um so par em alguns casos, 
varies em outros, dai a razao de poderem caracteres di- 
versos ter evolucao diferente. 

Passemos em revista como se pode ter dado a evolu- 
cao dos dois caracteres mais importantes em nosso caso: 
a ausencia de olhos e de pigmentacao. 
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Para o primeiro desses caracteres, podemos admitir 
que a "selegao natural" tenha um papel mais marcante do 
que para o ultimo. A ausencia de olhos pode ser conside- 
rada como foi por alguns autores, como um principio de 
economia de energia, tanto na vida embrionaria como na 
adulta. Na vida embrionaria, porque esse orgao e um dos 
primeiros a se formar, e representa uma grande porcen- 
tagem no volume total do embriao, dispendendo por isso 
grande parte da energia contida no ovo. Se ele nao se 
formar, toda essa energia pode ser aproveitada pelo em- 
briao para outras fun^oes. Na vida adulta, sera uma van- 
tagem tambem, porque nao tendo o animal que nutrir um 
orgao inutil, economisara tambem energia, Sendo assim, 
a "pressao da selegao" tendo papel importante na evolu^ao 
desse carater, sua evolu^ao podera ser representada pela 
formula geral de evolugao (ver referencias em Dobz- 
hansky 1941), ou seja q^AA: 2q(l-q) (l-hs)Aa ; 
n-q)2(l-s)aa. 

E' logico que devemos considerar tambem a "pressao 
de mutagao", que seria o fator responsavel pelo apareci- 
mento de gens aa a partir dos gens A A (voltaremos a isso 
mais tarde). 

Para o carater pigmenta^ao, sobre o qual em deter- 
minado estadio de sua evolu^ao a "selegao natural" nao 
age, algumas alteragoes na formula geral tem que ser fei- 
tas, si a ela o quizermos aplicar. 

Dissemos que sobre esse carater em determinado es- 
tadio de sua evolugao a sele^ao natural e inoperante, por- 
que sendo ele em parte devido a a^ao da luz, algumas com- 
binagoes diferentes de gens podem conduzir dentro da 
gruta ao mesmo fenotipo. Pudemos provar que isso e 
verdadeiro, porque dentre os animais que capturamos nas 
grutas, alguns que entao tinham o mesmo aspecto fenoti- 
pico, quando deixados alguns mezes a a?ao da luz no 
aquario, tomaram aspectos completamente diferentes. Es- 
ses animais quando capturados apresentavam-se comple- 
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tamente despigmentados, com uma cor roseo-amarelada. 
Sob a agao da luz, alguns continuaram com a mesma colo- 
ra^ao, mas com uns vestigios de uma pigmentagao cinzen- 
ta, enquanto que outros se pigmentaram mais, tomando 
uma cor cinzenta, com pequenos vestigios do roseo primi- 
tivo. Como animais com genotipos diferentes apresen- 
tavam o mesmo fenotipo, conclue-se que a "sele^ao natu- 
ral" nao pode agir sobre eles, ou age da mesma maneira 
sobre esses varios genotipos, dai a evolu^ao desse carater 
se dar exclusivamente sob a "pressao de mutagao". 

Nesse caso, se a frequencia da mutagao de A para a, 
ocorrer com uma taxa v por geragao, em cada gera^ao su- 
cessiva, a frequencia q do gen A sofrera uma varia^ao em 
uma taxa A q. onde A = -qv. Agora, se a frequencia da 
mutagao reversa de a para A for igual a uma taxa u por 
geragao, o valor de A q sera alterado para A q = -qv + 
(l-q)u, onde (1-q) corresponde a frequencia do gen. a. 
Podendo haver entao passagem de a para A bem como de 
A para a, chegaremos a um equillbrio, se outros fatores 
nao influirem, quando o valor qv for igual a (l-q)u ou 
seja, quando A q == -qv -f (l-q)u = 0 que resolvido para 
q nos daria: 

11 
q =  v 4. u 

Sendo verdadeira a existencia da "muta^ao reversa", 
nunca chegariamos portanto a ter para casos de evolu^ao 
sob "pressao de sele^ao" um unico genotipo, pois bastaria 
que um existisse para que pudesse aparecer o outro. 

E' claro que, para peixes vivendo na luz, essa "de- 
generagao" do pigmento, oferecendo-nos toda sorte de ti- 
pos de pigmenta^ao nao se observa, pois as "mutagoes 
reversas", isto e, no sentido do albinismo, serao elimina- 
das pelo crivo da "selegao natural", caindo assim na for- 
mula atras discutida para explicar porque desaparecem os 
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animais com olhos na caverna, formula onde age a "pres- 
sao da sele<;ao". 

No caso de nao existir a "muta^ao reversa", ou seja, 
a "mutagao" se dar em um so sentido, mesmo assim a 
evoluc;ao desse carater seria muito demorada, pois a me- 
dida que vai diminuindo a frequencia do gen mutavel, mais 
raros vao se tornando os novos mutantes. Na pratica, e 
muito dificil saber na verdade qual desses dois tipos 
de evolucao esta se processando, mas de qualquer manei- 
ra, o exposto parece ser uma razao suficiente para expli- 
car a diferen^a de estadio de desenvolvimento entre os 
dois caracteres que raencionamos: "ausencia de olhos" e 
"pigmenta^ao". 

VIII 

"Nos animais de vida subterranea, nas cavernas, no 
interior dos formigueiros, a pigmentagao decresce mais ou 
menos simultaneamente com a perda da visao, emquanto 
em compensagao certas fun^oes sensoriais se desenvol- 
vem" [Goldschmidt 1940). Acabamos de citar Gold- 
schmidt. O mesmo poderiamos fazer para a maioria dos 
autores que trataram do assunto depois de Lamarck. Sao 
comuns, citagoes de animais cavernicolas com apendices 
muito alongados, e com grande desenvolvimento dos or- 
gaos tacteis ou do sentido vibratorio como sendo uma ada- 
pta^ao necessaria a vida no escuro. Hubbs (1938) cita 
exemplo de uma subespecie de Cichlasoma urophthalmus 
ericymba, com as cavidades sensitivas da cabega aumen- 
tadas, bem como algumas populagoes de Rhamdia guate- 
malensis com barbilhoes muito longos. 

O T, kronei parece ser uma excegao a essa regra, pe- 
lo menos quanto a seus barbilhoes maxilares. Eigenmann 
(1917) descreveu 18 especies de Pimelodella, que sao os 
parentes mais proximos do Typhlobagrus. Pois bem, 
estes ultimos apresentam em seu conjunto. barbilhoes ma- 
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xilares menores do que quaisquer das especies descritas 
por Eigenmann. Esse orgao. de tao grande importancia 
para o animal, principalmente dentro da gruta, ao ccntra- 
rio de se apresentar mais desenvolvido, apresenta-se 
mais curto. Como vimos pelas descrigoes, o proprio P. 
transitoria de quem ele muito se aproxima tem esses or- 
gaos mais compridos. Podia-se objetar, que embora mais 
curtos, seus barbilhoes teriam em compensagao maior nu- 
mero de corpusculos sensoriais ao longo de sua superfi- 
cie, mas o estudo comparative de sua histologia nas duas 
especies mostrou nao haver grande diferen^a entre eles. 

Havera um maior desenvolvimento do orgao da ol- 
fagao no T. kronei? Nada podemos afirmar. Em nos- 
sas experiencias feitas em aquario nao conseguimos notar 
diferenga de comportamento quanto a este carater, entre 
Typhlobagrus e outros animais com olhos com os quais 
trabalhamos. 

Outro fato interessante, e que embora com a aparente 
desvantagem da alimenta^ao escassa, alem de outras, de- 
correntes do viver nas grutas, alguns T. kronei sao maio- 
res do que os maiores P. transitoria (ver tabela VI pag. 
50) . Assim, os maiores P. transitoria que encontramos, 
chegavam a ter aproximadamente 140 mm. no comprimen- 
to do corpo sem a cauda, e 165 mm com ela. Dentre os 
T. kronei, varies eram maiores que estes ultimos, e um 
chegava mesmo a ter 184 mm, de comprimento do corpo 
tambem sem a cauda, e 218 com ela (acreditamos ser este 
um dos maiores peixes cavernlcolas conhecidos). 

Havera alguma caracteristica fisiologica de T. kronei, 
por ser este um animal cavernicola, que o distinga do Pi- 
melodella de que proveio? 

Uma das principais propriedades que o animal teria 
perdido com os olhos, seria a de poder mudar o estado de 
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concentra^ao e expansao do pigmento segundo o substra- 
to em que ele se encontra. Esse carater sem nenhum va- 
lor dentro da gruta, parece ter importancia fora dela. 

Experiencias de Sumner (1935) na Gambusia par- 
tuelis demonstraram haver alguma vantagem para os pei- 
xes em apresentarem a mesma cor que o substrato. Tais 
experiencias sao contrarias as generalisacoes feitas por 
Mc-Atee (1932), segundo a qual, a homocromia nao tem 
valor algum, nao apresentando nenhuma vantagem, con- 
tra os predadores. Este autor, abrindo o estomago de mi- 
Ihares de passaros norte-americanos, encontrou em seu 
conteiido, igual numero de insetos que apresentavam ho- 
mocromia com o ambiente no qual em geral vivem, e inse- 
tos que nao apresentavam essa caracteristica. Com isso 
generalisou a ideia para todos os seres vivos. Foi, po 
rem criticado por grande numero de autores que trataram 
do assunto depois dele. Dentre esses autores estao 
Poulton, Huxley, Sumner, Dobzhasnky e muitos outros. 

Hoje admitimos que embora, em alguns casos, o que 
e homocromo para os olhos humanos, nao o e para os olhos 
de outros animais, existem na natureza, casos de homo- 
cromia vantajosa. 

Um outro carater que o T. kronei perdeu em parte 
com a perda dos olhos, foi a de sair a procura de alimento, 
so as horas bem escuras, como faz o P. transitoria. Este 
carater tambem sem nenhuma importancia dentro da gruta, 
parece ser desvantajoso fora dela. Na verdade, como vi- 
raos, os animais da populac;ao de Bombas, ainda nao o 
perderam totalmente, pois so se aventuram para fora da 
gruta a noite. No aquario porem, eles nao apresentam 
como o P. transitoria um fototropismo negative muito 
acentuado. A perda em parte desse carater, seria desvan- 
tajoso se o animal vivesse sempre fora da gruta, porque 
um dos predadores mais temidos pelos Pimelodella, prin- 
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cipalmente para os de pequeno talhe, e o Characideo, Sal~ 
minus hilarii, vulgarmente chamado "Tabarana", que e 
muito voraz, e de habitos diurnos. E' muito frequente 
mesmo entre os Pescadores, usar um Pimelodella vivo no 
anzol para pescar "Tabarana". Em nossas pescarias no- 
turnas, mesmo com isca de minhoca, pescamos alguns 
exemplares pequenos deste predador dos Pimelodella. 
Essas "Tabaranas" foram capturadas nas proximidades 
da entrada inferior da gruta de Areias de Baixo, e este. 
cremos e um dos fatores, devido ao qual nao existem T. 
kronei nesse lugar. 

Outro carater de importancia para os animais que vi- 
vem em rios abertos, e que o T. kronei pode perder sem 
nada sofrer dentro da gruta, seria o habito de se entocar. 
Vimos que mesmo quando tornados cegos, os P. transito- 
ria nao deixam de faze-lo, embora na verdade de um modo 
defeituoso se o compararmos com os animais com vista 
normal. Nao pudemos saber se essa atitude do animal 
e um instinto, ou se e um habito adquirido, condicionado 
a presen^a de olhos nele. Para isso, deveriamos cegar um 
animal recem-nascido e analisar seu com portamento. Co- 
mo nao tivemos o material necessario, nao pudemos faze- 
lo. No entanto a atitude de alguns T. kronei que pro- 
curavam tocas durante algumas horas do dia, nos leva a 
pensar num instinto desses animais, que em Typhlobagrus 
ja foi em parte perdido. 

A perda desses tres caracteres bem como a cor clara 
do corpo, associados a outros, como por exemplo, o habito 
de nadar lentamente, cremos. impossibilita a sobrevida de 
Typhlobagrus fora da cavcrna. 
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CONCLUSoES 

Alem dessas conclusoes gerais deverao ser levadas 
em conta as que figuram nas paginas 55 e 62. 

I) — As unicas diferengas assinalaveis entre os dois 
generos Pimelodella e Typhlobagrus sao rela- 
tivas aos olhos e pigmentagao. A exclusao des- 
ses dois caracteres cavernicolas coloca T. kro- 
nei de Areias mais proximo de P. transitoria do 
que de T. kronei de Bombas. 

II) P. transiioria pode viver tanto dentro como 
fora da gruta. For sua constituigao anatomica 
e fisiologica e um animal preadaptado a vida 
nas cavernas, 

III) - T. kronei que vive no interior das cavernas e 
em condigoes especiais nas proximidades da en- 
trada da gruta de Bombas, e representado per 
duas populaqoes geograficamente isoladas. No 
ambiente natural, devido provavelmente ao iso- 
lamento geografico, nao ha cruzamento entre os 
individuos dessas duas populagoes, a saber, a 
da gruta de Areias e a da gruta de Bombas. 

JV) —- O fato de P. transitoria ser um animal lucifugo 
explica ou pelo menos torna mais facil explicar 
como esse peixe pode ir ter as grutas. O pro- 
cesso de evolugao de caracteres cavernicolas 
pode comegar sem nunca terem anteriormente 
os animais estado em grutas. 

V) —- T. kronei derivou de P. transitoria. Essa dc- 
riva^ao pode ter se dado pelo mecanismo se- 
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guinte: a) — mutagoes para ausencia de olhos 
teriam permitido o aparecimento de animais 
com olhos rudimentares ou sem eles. O estado 
de equilibrio entre animais com e sem olhos dc- 
penderia primeiramente da frequencia das duas 
mutagoes inversas. 
b) A sele^ao favorecendo dentro da gmta 
os animais sem olhos determinaria a diminui- 
gao do numero de animais com olhos. 

VI) — Os animais sem olhos e sem pigmento indo 
para fora da gruta seriam facilmente presa dc 
sens inimigos naturais, principalmente porque 
T. kronei perdeu em grande parte sen foto- 

tropismo negative, muito intense em Pimelodel- 
la. Assim se explicaria a inexistencia de T. 
kronei fora da gruta. 

VII) — Embora vivendo num ambiente cujas condi- 
goes de vida parecem ser menos favoraveis dc 
que as de fora da gruta, T. kronei de um modo 
geral e em media maior de que P. transitoria. 

VIII) — A ausencia de olhos e a perda da pigmentagao 
parecem derivar de difercntes mecanismos de 
evoluqao. No caso do desaparecimento do pig- 
mento a selegao nao deve ter agido, uma vez 
que todos os T. kronei tern o mesmo fenotipo. 
embora tendo genotipos diferentes. 

IX) — Deve ter existido durante um certo tempo uma 
livre cruzamento entre T. kronei de Areias e 
P. transitoria, dai apresentarem essas duas po- 
pulagoes variagoes paralelas de alguns caracte- 
res (Na conclusao n. 10 vemos mais uma con- 
firmagao dessa hipotese). 

X) ^— A populacao de T, kronei de Bombas deve se 
ter originado de alguns poucos individuos, seja 
de P. transitoria, seja de T. kronei de Areias. 
Uma vez constituida, essa populacao deve ter- 
se isolado precocemente da populacao que Ihc 
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deu origem pois nao apresenta a mesma hete- 
rogeneidade das outras duas popula^oes men- 
cionadas. 

XI) — Alem de T. kronei que e cego e parcialmente 
despigmentado existe na gruta de Areias P. 
transitoria. Rhamdia sp., e Rhamdioglanis sp., 
animais com caracteres ordinarios. 

XII) — A maioria dos animais cavernicolas apresenta 
um maior desenvolvimento de outros orgaos 
dos sentidos, compensando a perda da visao. 
T. kronei ao contrario apresenta sen barbilhao 
maxilar (orgao essencial na substituigao dos 
olhos) menor do que o P. transitoria, {e mesmo 
do que todos os Pimelodella sul americanos 
conhecidos). Nao ha evidencia por outro lado 
de que os orgaos do barbilhao maxilar sejam 
diferentes nas duas especies. 



R E S U M O 

A fauna cavernicola constituiu sempre objeto de interessc par- 
ticular para o estudo do mecanismo da evolu^ao pois nos mostra 
como podem variar organismos quando introduzidos em novo meio. 
variagao tanto mais facil de ser analisada, quanto mais proximos 
forem os animais cavernicolas de seus antepassados nao-caverni- 
colas. 

Na fauna das cavernas de Iporanga, Est. de Sao Paulo, foram 
encontradas duas especies de peixes que vivendo em ambientes 
rauito proximos e ocasionalmente no mesmo ambiente, apresentam 
certas diferemjas, mostrando no entanto, nitidamente, acentuado 
grau de parentesco. Uma forma e cavernicola e apresenta todos 
os caracteres de animais desse tipo de fauna, ou seja nao possue 
olhos e tern pigmentagao muito fraca. Essa forma foi descrita em 
1907, em material proveniente da gruta de Areias, por Miranda 
Ribeiro que a classificou como urn novo genero e uma nova espe- 
cie; Typhlobagrus kronei. A outra forma apresenta olhos e pig- 
menta^ao normals, vive em rio aberto, ocasionalmente em grutas, e 
faz parte do genero Pimelodella que e relativamentc comum nos 
rios brasileiros. Esta especie tambem foi descrita por Miranda 
Ribeiro, em 1905, que a denominou Pimelodella transitoria. 

Em linguagem lamarckeana tais caracteres eram interpretados 
como devidos a atrofia dos olhos e do pigmento em consequencia 
da falta de funcionamento, atrofia que se transmitiria por heranqa 
dc geragao em geragao ate culminar no sen desapareciraento total. 
Em linguagem darwiniana. como fruto da selegao natural que os tc- 
ria favorecido por serem provavelmente uteis no meio cavernicola. 
Atualmente e gramas principalmente aos dados fornecidos pela 
genetica sabemos ser o problema mais complicado e necessario para 
sua explicagao apelar para a interagao de varios mecanismos, tais 
como: mutagoes, selegao natural, oscilagao genetica, mecanismos 
de isolamento e outros mais, sendo que a atrofia de certos orgaos 
e atualmente admitida como resultado da pressao de mutag5es 
sem a oposigao da selcgao natural. 

lim breve resumo de cada uma dessas tres epocas e feito na 
introdugao do presente trabalho. 
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Segue a introdugao, um estudo comparative da morfologia, 
fisiologia, comportamento e habitat das duas especies mencionadas. 
Para a compara^ao morfologica, foi feita uma transcripgao da des- 
crigao do genero Pimelodella Eigenmann & Eigenmann seguida de 
uma descrigao da especie em questao. Essa descrigao foi ba- 
seada em uma amostra de peixes que colhemos. O mesmo foi feito 
com o genero Typhlobagms — M. Ribeiro e a especie T. krone':. 

P. transitoria em nosso caso e representada por uma unica 
populagao amplamente distribuida nos rios da bacia do Ribeira 
de Iguape. T. kronei e representada por duas popula^oes geogra- 
ficamente isoladas e existentes em duas grutas da mesma regiao: 
gruta de Areias e gruta de Bombas. Nesta ultima Typhlobagrus 
so agora foi encontrado. Uma descri^ao da regiao assim como 
das duas grutas e feita, mostrando a distribuicao das duas especies. 

Como caracteres mais importantes para o estudo comparativo 
destacamos; Formas da cabega; Pigmentagao; Estria escura sobre a 
linha lateral; Denticulaqoes do aculeo da nadadeira peitoral e bar- 
bilhoes maxilares. E' interessante notar-se que para alguns desscs 
caracteres, T. kronei de Areias e mais relacionado com P transi- 
toria, do que com T. kronei de Bombas. 

P. transitoria, animal de habitos noturnos, e provide de seis 
barbilhoes que servem para orientagao e procura de alimento. Co- 
mo so sai a noite para se alimentar parece provavel que pouco use 
a visao para tal fim e essa fungao e desempenhada quasi que es- 
clusivamcnte pclos barbilhoes. Costuma entocar-se durante as ho- 
ras claras do dia. Quando num substrato claro, contrae seu pig- 
mento tornando-se muito claro. Quando num substrato escuro, ex- 
pande-o, tornando-se muito escuro. A espansao e contragao do 
pigmento parecem ser regidas por mecanismos diferentes. A ex- 
pansao e mais rapida do que a contragao dos cromatoforos. 

A analise do conteudo intestinal mostrou terem os peixes dessa 
especie alimento constituido de larvas e cascas quitinizadas de in- 
setos, conchas de microgasteropoda e lamellibranquia e outros 
completamente vasio. 

P. transitoria apresenta um fototropismo negative muito acen- 
tuado e mesmo no aquario so procurava alimento a noite. Animais 
tornados cegos por injegao de nankin em ambos os olhos expandiam 
seus cromatoforos tornando-se escuros. O animal cegado de um 
lado apenas, mesmo quando num aquario de paredes brancas tor- 
na-se cinzento claro (a expansao dos cromatoforos nao e total). 
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Mesmo quando tornados cegos os animais nao perdem o habito dc 
se entocar. 

O T. kvonei, de constituiqao anatomica muito proxima da do 
P. transitoria, exceto os olhos, tem no entanto um comportamento 
muito diferente. Na natureza, encontramos diferen^as de comporta- 
mento mesmo entre as duas popula^oes de T. kronei. Na gruta 
de Areias, como existe alimento trazido pelo rio que nasce numa 
floresta, os peixes passam o tempo todo dentro dela. Na gruta 
de Bombas, o rio nascendo no seu interior nao transporta consigo 
alimento suficiente para sens habitantes. For isso os peixes preci- 
sam procura-lo fora da gruta. E' interessante notar-se que os ani- 
mais so se aventuram para fora da gruta a noite. Varias tentativas 
foram feitas com a intengao de encontra-los em tais lugares du- 
rante o dia, mas todas foram infrutiferas. 

A analise do conteudo intestinal de T. kvonei mostrou a mesma 
variedade de alimento encontrada no P. transitoria. Neste caso 
ainda, um animal foi encontrado cujo estomago estava cheio de 
amido, sob a forma de granules como se fossem provenientes de 
tuberculos ou sementes de plantas. No aquario os animais mostra- 
ram-se indiferentes ao novo meio ambiente, passeando e nadando 
o dia todo. Davam preferencia para os passeios, as boras menos 
claras do dia. Alguns animais apresentavam o mesmo habito 
de se entocar apresentado pelo P. transitoria, mas de um modo 
muito menos acentuado. 

Na natureza a cor dos Typhlobagrus variava do cinzento claro 
ao roseo amarelado (sem pigmento visivel). No aquario, depois 
de receberem luz solar por alguns meses passaram a variar do cin- 
zento escuro quasi preto, ao roseo sujo (muito pouco pigmento). 

lima vez formado o pigmento, ele nao se contrae nem com a 
mudanga de cor do substrato nem com a estadia por alguns meses 
do animal em lugar desprovido de luz. Uma forte contragao do 
pigmento formado sob a agao da luz foi observado quando injecoes 
de hipofises trituradas foram ministradas a esses animais. 

O presente trabalho e baseado em uma amostra de 132 T. kro- 
nei e 71 P. transitoria. Dos 132 T. kronei, 117 foram colhidos 
pelo autor e 15 pelo Dr. Othon Leonardos em 1933. Os 117 co- 
lhidos pelo autor, apresentavam ausencia completa de olhos e 
nervos oticos. Dentre os 15 colhidos pelo Dr. Leonardos um ani- 
mal apresentava dois pequenos olhos vestigiais com os respectivos 
nervos oticos cobertos pela epiderme, e um outro ainda, um dimi- 
nuto olho vestigial de um lado da cabega apenas. 
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Quanto & amostra de 35 individuos, que serviu dc base para 
a descri^ao do genero e especie por Miranda Ribeiro, nela havia 
um animal que tinha um olho quasi completamente desenvolvido, 
mas de um lado da cabega apenas. Discute a classificagao de tais 
peixes com vestigios de olhos que podem ser considerados seja como 
hibridos entre a forma normal e a cavermcola ou individuos anor- 
mais. O autor acha-se com pouca base para poder julgar com se- 
guranga tais casos. Se tais peixes forem considerados como hi- 
bridos, as duas especies classificadas em generos diferentes passa- 
rao a ser sinonimos. Cabendo ainda assim a ressalva baseada na 
raridade desses pretenses hibridos. Esperamos resolver tal ques- 
tao em futures trabalhos agora em andamento. 

E' tal a semelhanga entre as duas especies que a derivagao do 
T. kronei a partir do P. transitovia foi considerado como clara. 

lima vez admitida a derivagao do T. kronei a partir do P. 
transitovia, e analisado qual das duas populagoes de Typhlobagrus 
surgiu em primeiro lugar, caso nao tenham tido origens diferentes. 
A situagao das grutas e a distribuigao das duas especies, parece in- 
dicar que a primeira populagao a aparecer foi de Areias, e que 
dela se originou a de Bombas. As varias possibilidades de pas- 
sagem de peixes de uma gruta para a outra sao discutidas. 

Na gruta de Areias, ao lado dos animais cegos e despigmen- 
tados foram encontrados animais de generos diferentes com olhos 
e pigmentagao normais. Encontramos 12 Rhamdia sp. (aparente- 
mente iguais a 74 outros colhidos fora da gruta) e 10 Rhamdio- 
glanis sp. (destes ultimos nao tivemos a oportunidade de capturar 
nem um so fora da gruta). 

Sao discutidas as varias hipoteses que tentam explicar porque 
vao certos peixes para as cavernas, porque existem animais com 
olhos normais ao lado de animais sem eles, e outros problemas des- 
se genero. 

Sao frequentes, na literatura, citagoes relativas a animais que 
vivendo em cavernas, formigueiros ou outros lugares semelhantes 
aprcsentam um desenvolvimcnto de certos orgaos, compensando a 
degeneragao de outros. T. kronei parece uma excegao a isso. 
Os barbilhoes maxilares, orgaos sensoriais e gustativos, e que de- 
vem substituir os olhos na escuridao da caverna, ao contrario de se 
apresentarem mais desenvolvidos, parecem ligciramente atrofia- 
dos (pelo menos quanto ao comprimento), pois sao mais curtos. 
Cortes histologicos de barbilhoes das duas especies nao mostra- 
ram grandc diferenga de estrutura, que demonstrasse a possibili- 
dade de maior sensibilidade na forma cega. 
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Devemos salientar ainda que embora vivendo cm ambientc 
menos favovavel, com barbilhoes maxilares mais curtos, na media 
geral, os T. kronei sao maiores do que os P. transitoria. 

Que caracteristicas fisiologicas distinguem T. kronei de P. 
transitoria? Com a perda dos olhos, o primeiro perdeu completa- 
mente a capacidade de mudar de cor segundo o substrato em que 
se encontra. Nao tern o habito de se entocar durantc o dia. Mes- 
mo os que ainda apresentem esse habito, quando no aquario, os apre. 
sentam muito menos desenvolvido, a maioria deles, porem nao o 
apresentam mais. A perda dessas caracteristicas, associada a va- 
rias outras que o animal apresenta em forma menos accntuada, cre- 
mos impossibilita a sobrevida do T. kronei lota da Gruta. 



SUMMARY 

The cave faunas have attracted great interest as material 
for the study of evolution. They afford good examples of the va- 
riation which takes place when an organism passes to live in a dif- 
ferent environment. In general the cave dwelling species are the 
more interesting, the closer they are to the normal animals from 
which they have descended. 

In the fauna of the Iporanga caves, in the state of Sao Paulo, 
two species of fishes were encountered, living in approximately 
the same environment and showing only small differences, attesting 
to their close relationship. One of them has characteristics, typical 
of cave animals, i.e., it is devoid of eyes and has only very 
slight pigmentation. This form was described in 1907 by Mi- 
randa Ribeiro, who considered it a new species and a new genus 
Typhlobagms kronei. 

The other form has normal eyes and pigmentation, lives 
chiefly in open rivers and occasionally in one of the caves, and 
belongs to the genus Pimelodella which is relatively abundant in 
brazilian rivers. This species was also described by Miranda Ri- 
beiro in 1905, who called it Pimelodella transitoria. 

In the time of predominance of Lamarckism such instances 
of a normal species giving rises to a cave species were interpreted 
as due to the atrophying of organs owing to there disuse, and the 
inheritance of such changes. In the time of Darwinism such cha- 
racters were interpreted as due to natural selection which favors 
the appearance and maintainance of useful traits. As present the 
problem appears more complex, and the cooperation of several me- 
chanism is used to explain the atrophying of some organs: muta- 
tion, natural selection, genetic drift, isolation and others are all in- 
volved in this process. To be sure the phylogenetic loss of organs 
is sometime accounted for by mutation alone without the interven- 
tion of natural selection. 

We have made a comparative study of the morphology, phy- 
siology, behavior and distribution of the two fishes species men- 
tioned above. 
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A description of the genus Pimelodella (Eigenmann and 
Eigenmann) is given together with the description of the species 
Pimelodella transitocia based on the sample of these fishes collected 
by ourselves. Description of the genus Typhlobagrus (Miranda 
Ribeiro) and the species Typhlobagrus hronei has also given. 

A widely distributed population of P. transitoria occurs in the 
rivers of the watershed of the Ribeira de Iguape river. T. kronei 
lives in two geographically isolated populations in caves of the 
same region namely, Areias cave and Bombas cave. A brief des- 
cription of the rivers, the caves, and of the distribution of the fishes 
in them is given. For the purposes of comparative study the most 
important morphological characters of the fishes are: shape of the 
head, pigmentation, the dark strip on the lateral line, teeth on the 
spine of the pectoral fin and the maxillary barbels. Its is interesting 
to note that in respect to some of these characters T. kronei of 
Areias is more closely related to P. transitoria. than to T. kronei 
of Bombas cave. 

P. transitoria is a nocturnal animal which appears to use 
its barbels for orientation while procuring food. Since it actively 
feeds during the night, it seems probable that vision is little used 
in this case, and the function of orientation is taken over nearly 
exclusively by the barbels. It has the habit of hiding during the 
day. When placed on a light background the fish contracts its 
pigment cells and becomes very light. On a dark background the 
pigment cells expand and the fish becomes very dark. The expan- 
sion and contraction of pigment appear to be governed by different 
mechanisms. The expansion of the pigment cells is more rapid 
than the contraction. 

Animals deprived of vision by means of injection of India 
ink into both eyes expand their pigments cells and becomes dark. 
And individual blinded on one side only became light gray (the 
expansion of the pigment cells incomplete) even in an aquarium 
with white walls. Even when blinded the animals do not lose 
the habit of hiding during the light hours of the day. 

An analysis of the contents of the intestinal tracts show 
that the fishes of this species feed on a variety of foods, namely 
insects, small gastropod and lamellibranche moluscs, and others 
organisms. It may be noted that the amount of food present in 
different individuals varies greatly, some have their gut com- 
pletely filled and others quite empty. 

P. transitoria displays its negative phototropism even when 
kept in an aquarium, and takes food only at night. 
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Although T. kronei is morphologically very close, except for 
the absence of eyes, to P. transitoria, it behaves very differently. 
In fact differences in behavior exist also between the two popula- 
tions of T. kronei. Individuals of this species always remain within 
the cave in Areias: the Areias river which arises in a forest carries 
a considerable amount of nutrictive material. In the Bombas cave, 
the river arises in the cave itself, presumably does not contain 
food enough for its inhabitants; and the fishes have to feed out- 
side the cave. It is interesting, however, that the animals pass out- 
side the cave only during the night. All attempts to find them 
outside the caves during day time were unsucessful. 

The food of T. kronei is about as varied as that of P. transi' 
toria. One specimen of the former species had its stomach full 
of starch apparently coming from some seeds. In an aquarium, in- 
dividuals of T. kronei swim back and forth during the entire day, 
especially during the hours of less light. Some animals have the 
same habit of hiding as P. transitoria, but this habit is much less 
striking in the former. In their natural habitat the color of indi- 
viduals of T. kronei varies from yellowish pink (wihout visible 
pigment) to light gray. After having been exposed to sunlight for 
several months in aquaria, their color varies from dirty pink (due 
to little pigment) to dark gray, almost black. The dark pigment 
having developed under the influence of light. The fish preserves 
its color regardless of the color of the background or the presence 
or absence of light. A strong contraction of the pigment formed 
under the influence of light has been, however, induced by injection 
of pituitary extract. 

The present paper is based on the study of samples of 132 
T. kronei and 71 P. transitoria. From among the 132 T. kronei, 
117 were collected by the author and 15 received through the 
courtesy of Dr. Othon Leonardos, which he collected in 1933. 

Among the 117 collected by the author every individuals lacks 
eyes and optics nerves: one of the 15 collected by Dr. Leonardos 
had two small eye vestiges with optic nerves under the epider- 
mis: one further individual had a diminutive eye on one side of 
the head only. Among the 35 individuals which served as mate- 
rial for the generic and specific description of Miranda Ribeiro 
there was one animal which had, on one side of the head, a nearly 
normally developed eye. It is not clear whether such individuals 
with eye rudiments must be regarded as hybrids between the nor- 
mal and the cave dwellings species or as simple abnormals indi- 
viduals. If these individuals were hybrids, one would have to unite 
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the two genera, Typhlobagcus and Pimelodetla, in a single species. 
We hope to decide this problem through further work- 

in any event, the resemblance between T. kconei and P. tcans- 
toria is so great that there is no doubt that the former is derived 
from the latter. Once such relationship is granted, the problem 
arises whether the Areias and Bombas population of T. kronei 
have arisen independently or had a common origin. The location 
of the caves and the distribution of Typhlobagrus and Pimelodella 
seems to suggest that the Areias population of T. kronei arose 
first and that it gave rise to the Bombas population. The possibili- 
ties of the passage of the fishes from one cave to the other are dis- 
cussed in the text. 

In the Areias several others species of fish with normal eyes 
and pigmentaiion are found side by side with the blind and pig- 
mentless T. kronei. Thus, we have found 12 specimens of Rham- 
dia sp. (apparently indistinguishable from 74 others specimens 
found outside of the cave), and 10 indivduals of Rhamdioglanis sp. 
(we have not found as yet representative of this species in the ri- 
vers outside of the cave). Some hypothesis are discussed as to 
the factors which cause certain fishes to enter the caves, causing 
some species to retain eyes and others to lose them, and other pro- 
blems of this kind. In the literature, many instance are known in 
which animals dwelling in caves, ant or termite nests, and similar 
ecological nishes, show overdevelopment of some organs, balanced 
by degeneration of others. T. kronei seems to be an exception 
from the above rule. One would think that the maxillary barbels 
sense and taste organs which presumable take over the function 
of the eyes, should be greatly developed in the cave form. Yet, 
in T. krondi these are somewhat shorter than in P. transitoria. 
Histological section of the barbels of the two species fail to show 
large differences in structure that would suggest a greater sensiti* 
vity in the blind form. 

Although T. kronei lives in a less favorable environment and 
has short maxillary barbels, its body size is larger on the average 
than that of P. transitoria. 

The main physiological characteristics that distinguish T. kro- 
nei and P. transitoria are: 1) the loss of the eyes in the former; 
2) loss of the ability to change the color according to the color 
of the background; 3) a weaker habit of hiding during the day. The 
less of these characteristics, associated with certain others featu- 
res, apparently prevents the survival of T. kronei outside the cave. 
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