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			Introdução

			O papel exercido pelas minhocas na formação da camada de terra vegetal, que recobre a superfície terrestre em qualquer país moderadamente úmido, é o tema deste volume. Essa terra costuma ser de uma cor quase preta e ter a espessura de alguns poucos centímetros. Em distritos diferentes, sua aparência muda pouco, embora haja diversos tipos de solo subjacentes a ela. A finura uniforme das partículas que a compõem é uma de suas principais características e pode facilmente ser observada, seja em algum terreno cascalhoso, seja num campo recém­-arado contíguo a outro campo para pasto que há muito não se lavra, seja em lugares onde a terra vegetal fica exposta nas laterais de alguma vala ou buraco. O tema pode parecer insignificante, mas veremos que provoca certo interesse; além disso, a máxima “de minimis lex non curat” [a lei não se ocupa de ninharias] não se aplica à ciência. Até mesmo Élie de Beaumont, que tende a subestimar os pequenos agentes e seus efeitos cumulativos, diz “la couche très-mince de la terre végétale est un monument d’une haute antiquité, et, par le fait de sa permanence, un objet digne d’occuper le géologue, et capable de lui fournir des remarques intéressantes” [a camada muito fina de terra vegetal é um monumento extremamente antigo e, dada a sua permanência, é um objeto digno de ocupar o geólogo e capaz de fornecer-lhe observações interessantes].1 Embora a existência de uma camada superficial de terra vegetal seja certamente muito antiga, a sua permanência é sustentada por partículas que, como veremos em seguida, no mais das vezes são retiradas num ritmo considerável e substituídas por outras devido à desintegração dos materiais subjacentes.

			Durante muitos meses fui instigado a manter em meu escritório vasos cheios de terra com minhocas. Assim, logo me vi interessado por elas e desejei saber até que ponto agem conscientemente, e quanta capacidade mental exibem ter. Minha vontade de aprender algo a esse respeito foi ainda maior por causa da raridade das observações já feitas, até onde sei, sobre animais num patamar tão baixo na escala da organização e dotados de parcos órgãos sensoriais, como são as minhocas.

			No ano de 1837, um breve artigo meu intitulado “Sobre a formação da terra” foi lido na Sociedade Geológica de Londres,2 e nele eu expus como pequenos fragmentos de marga, cinzas etc. que haviam sido generosamente espalhados pela superfície de diversos campos foram encontrados poucos anos mais tarde alguns centímetros abaixo do gramado, mas ainda compondo uma só camada. Essa aparente submersão de corpos da superfície se deve, como primeiro me sugeriu o sr. Wedgwood, de Maer Hall, em Staffordshire, à grande quantidade de terra fina constantemente trazida à superfície pelas minhocas na forma de dejetos. Esses dejetos são cedo ou tarde espalhados até cobrir qualquer objeto que esteja na superfície. Fui assim levado a concluir que toda a terra vegetal que existe no país atravessou muitas vezes, e seguirá atravessando muitas vezes, o canal intestinal das minhocas. Portanto, o termo “terra animal” seria, em algum nível, mais apropriado que o termo normalmente usado, “terra vegetal”.

			Dez anos depois da publicação de meu artigo, M. D’Archiac, claramente influenciado pelas doutrinas de Élie de Beaumont, escreveu a respeito da minha “singulière théorie” [teoria singular], dizendo que ela só poderia ser aplicada a “les prairies basses et humides” [os campos baixos e úmidos]; e que “les terres labourées, les bois, les prairies élevées, n’apportent aucune preuve à l’appui de cette manière de voir” [as terras lavradas, os bosques, os prados elevados não acrescentam prova nenhuma que corrobore essa visão].3 Mas o argumento de M. D’Archiac deve ter vindo de sua intuição pessoal, e não de sua observação, pois as minhocas são extraordinariamente abundantes em hortas caseiras, onde a terra é constantemente trabalhada — embora nessas terras pouco compactadas elas não costumem deixar dejetos na superfície, mas sim em qualquer cavidade aberta, ou dentro de suas galerias subterrâneas mais antigas. Victor Hensen calcula que, nos jardins, há cerca de duas vezes mais minhocas do que nas plantações de grãos.4 Quanto aos “prairies élevées”, não sei dizer como são na França, mas em lugar nenhum na Inglaterra pude observar tantos dejetos de minhocas como nos campos abertos, a uma altitude de algumas centenas de metros acima do nível do mar. Nos bosques, por sua vez, se forem retiradas as folhas caídas no outono, toda a superfície se mostrará coberta de dejetos. O dr. King, superintendente do Jardim Botânico de Calcutá, a quem sou grato pela gentileza de suas muitas observações sobre minhocas, diz­-me que numa região próxima a Nancy, na França, vários acres de florestas estatais tinham o solo recoberto por uma camada esponjosa composta de folhas mortas e incontáveis dejetos de minhocas. Lá, ele escutou o professor de aménagement des forêts [gestão florestal], em conferência com seus alunos, afirmar que se tratava de “um belo exemplo do cultivo natural do solo; ano após ano, os dejetos expelidos cobrem as folhas mortas; o resultado é de um humo nutritivo, de grande espessura”.

			No ano de 1869, o sr. Fish5 rejeitou minhas conclusões quanto ao papel das minhocas na formação da terra vegetal com base apenas na pressuposição de que elas seriam incapazes de realizar trabalho tão grande. Ele nota que “levando em consideração a débil força das minhocas e sua pequena estatura, o trabalho que se desenha para elas é colossal”. Aqui vemos um exemplo da falta de capacidade de somar os efeitos de uma causa contínua e recorrente, algo que tem muitas vezes atrasado o progresso da ciência, como ocorreu outrora em relação à geologia[6] e, mais recentemente, em relação ao princípio da evolução.[7] 

			Embora essas objeções diversas me parecessem irrisórias, decidi fazer outras observações da mesma ordem das que havia publicado e atacar o problema por outro lado; ou seja, decidi pesar todos os dejetos expelidos em certo período de tempo e num espaço demarcado, em vez de medir o ritmo com que as minhocas soterravam objetos deixados na superfície. Entretanto, algumas das minhas observações tornaram-se quase supérfluas por causa de um artigo notável de Victor Hensen, já mencionado, que foi publicado em 1877. Antes de me demorar em mais detalhes concernentes ao tema dos dejetos, é recomendável oferecer descrições dos hábitos das minhocas a partir de observações feitas por outros naturalistas, e também por mim.





		
			Os hábitos das minhocas

			A natureza dos locais habitados: Podem viver por muito tempo embaixo d’água — Noturnas — Passeiam à noite — Frequentemente permanecem próximas à entrada de suas galerias subterrâneas e são, assim, apanhadas em grande quantidade por aves. / Estrutura: Não possuem olhos, mas podem distinguir entre luz e escuridão — Recuam com rapidez quando fortemente iluminadas, não por reflexo — Capacidade de atenção — Sensíveis ao calor e ao frio — Completamente surdas — Sensíveis a vibrações e ao toque — Sentido olfativo débil — O sentido gustativo — Qualidades mentais. / A natureza do alimento: Onívoras — Digestão — Antes de serem engolidas, as folhas são umedecidas com um fluido característico da secreção pancreática — Digestão extraestomacal — Glândulas calcíferas, estrutura — Calcificações formadas no par anterior de glândulas — A matéria calcária é primariamente uma excreção, mas serve em segundo lugar para neutralizar os ácidos gerados durante o processo digestivo

			As minhocas terrestres estão distribuídas pelo planeta sob a forma de alguns gêneros de aparência bastante semelhantes. A espécie britânica Lumbricus terrestris ainda não foi estudada detidamente; mas podemos estimar sua população pelas que habitam os países vizinhos. Na Escandinávia, existem oito espécies, segundo Eisen;1 mas duas dessas raramente vivem sob a terra, e uma habita terrenos encharcados, ou vive até mesmo na água. Nosso objetivo aqui é tratar unicamente das minhocas que revolvem a terra e a trazem à superfície sob a forma de dejetos. Hoffmeister afirma que as espécies da Alemanha não são muito conhecidas, mas oferece o mesmo número que Eisen, além de algumas variedades bem caracterizadas.2

			As minhocas terrestres são abundantes na Inglaterra, em locais muito diversos. Seus dejetos podem ser encontrados em quantidades extraordinárias nos campos abertos e nos morros de giz, onde cobrem praticamente toda a sua superfície, pobre em nutrientes e de vegetação curta e escassa. Mas elas estão presentes quase na mesma quantidade em alguns dos parques londrinos, nos quais a grama é vigorosa e o solo aparenta ser rico. A população de minhocas pode inclusive variar de uma parte a outra de um mesmo terreno sem que haja qualquer diferença visível quanto à natureza do solo. São numerosas em pátios pavimentados, próximos a casas; e será fornecido neste livro o exemplo de minhocas que atravessaram o chão de um porão muito úmido. Já as vi na turfa negra de terrenos alagadiços; mas são extremamente raras ou quase ausentes na turfa marrom, fibrosa e mais ressecada, tão valorizada por jardineiros. Em trilhas secas, de areia ou cascalho, onde não cresce nada além de urze, carqueja, samambaias, alpiste, musgo ou líquen, quase não há minhocas. Mas em muitas partes da Inglaterra, onde quer que haja uma trilha atravessando um urzal, a superfície desta acaba sendo coberta por uma relva fina e curta. Se essa mudança na vegetação ocorre porque as plantas mais altas são pisoteadas e mortas por eventuais pedestres e animais, ou se é o solo que ocasionalmente é adubado pelos excrementos de animais, não sei dizer.3 Nessas trilhas, é comum encontrar dejetos de minhocas. Num urzal em Surrey, que foi cuidadosamente examinado, havia apenas alguns dejetos nas trilhas, nos pontos de maior declive. Já nas partes planas, polvilhadas pela terra fina que cai das partes mais elevadas, formando um leito da espessura de alguns centímetros, os dejetos eram abundantes. Esses locais pareciam ter minhocas em excesso, de modo que elas foram obrigadas a se espalhar para além das trilhas na grama, e ali seus dejetos são encontrados em meio ao urzal, no raio de alguns metros. Mas além desse limite não foi possível encontrar dejeto nenhum. Uma camada, ainda que mínima, de terra fina, que provavelmente conserve a umidade por bastante tempo, se faz necessária para a existência das minhocas. E a mera compressão do solo parece ser em algum grau favorável a elas, pois costumam ser frequentes em trilhas antigas de cascalho ou em caminhos que atravessam os campos.

			Sob árvores grandes, dependendo da época do ano, são encontrados poucos dejetos. E isso provavelmente se deve ao fato de que a umidade do chão é absorvida pelas inúmeras raízes; afinal, após as chuvas fortes de outono, esses locais costumam ficar cobertos por dejetos de minhocas. Ainda que a maioria das florestas e talhadias sustente a presença de muitas minhocas, em Knole Park há uma floresta de faias altas e antigas sob as quais não vive nenhuma outra vegetação, e lá não havia um único dejeto por uma longa extensão de terra, inclusive no outono. Não obstante, os dejetos eram abundantes nas clareiras recobertas de grama e em aberturas nos limites da floresta. Informam-me que, nas montanhas do norte do País de Gales e também nos Alpes, as minhocas são raras na maior parte dos lugares; e isso talvez se deva à proximidade com as rochas subjacentes, nas quais é impossível para elas construir galerias subterrâneas para se proteger no inverno e escapar do congelamento. O dr. McIntosh, no entanto, descobriu dejetos de minhocas numa altitude de 457 m, no monte Schiehallion, na Escócia. Eles são numerosos em algumas colinas próximas a Turin, que ficam de 609 m a 914 m acima do nível do mar, e também em grandes altitudes nos montes Nilguiri, no sul da Índia, e no Himalaia.

			As minhocas devem ser consideradas animais terrestres, embora ainda sejam, em algum sentido, semiaquáticas, como os outros membros da mesma grande classe dos anelídeos à qual pertencem. O sr. Perrier descobriu que elas não sobrevivem se expostas ao ar seco de um aposento durante uma única noite. Por outro lado, ele manteve várias minhocas robustas vivendo completamente submersas na água durante quase quatro meses.4 No verão, quando a terra está seca, elas penetram o solo até uma profundidade notável e então cessam os trabalhos, como também fazem no inverno quando a terra congela. As minhocas têm hábitos noturnos, e à noite muitas delas podem ser vistas rastejando, embora costumem manter o rabo dentro das galerias subterrâneas. Ao expandirem essa parte do corpo, e com a ajuda das pequenas cerdas levemente reflexas de que são dotadas, elas se prendem com tamanha força que dificilmente podem ser arrancadas do solo sem serem despedaçadas.5 De dia, permanecem em suas galerias, exceto nas fases de acasalamento, quando os exemplares que habitam galerias vizinhas expõem boa parte de si mesmos, durante uma ou duas horas, cedo pela manhã. Os indivíduos adoecidos, geralmente afetados pela larva parasítica de uma mosca, também são uma exceção, e vagueiam pela superfície o dia todo, até morrer. Quando caem chuvas fortes após um período de seca, uma quantidade surpreendente de minhocas mortas pode ser encontrada na superfície. O sr. Galton me informa que, num desses casos, numa trilha no Hyde Park de quatro passadas de largura, encontrou (março, 1881) em média uma minhoca morta a cada dois passos e meio. Após dezesseis passos, ele contou nada menos que 45 minhocas mortas. Considerados os fatos já mencionados, parece improvável que essas minhocas tenham se afogado, mas, se esse fosse o caso, teriam perecido dentro das galerias. Acredito que já estivessem doentes desde antes e que a morte foi apenas ligeiramente apressada pela inundação da terra. 

			Muitas vezes já se afirmou que, sob circunstâncias normais, as minhocas nunca, ou apenas raríssimas vezes, deixam suas galerias à noite; isso é um erro, como Gilbert White,[6] de Selborne, há muito tempo sabia. Pelas manhãs, após noites de muita chuva, a camada de lama ou de areia finíssima que recobre as passagens de cascalho se encontra visivelmente marcada por rastros de minhocas. É algo que pude notar entre o início de agosto e o fim de maio, e que provavelmente ocorre também nos meses restantes do ano, quando chove. Nessas ocasiões, pouquíssimas minhocas mortas podem ser encontradas. No dia 31 de janeiro de 1881, após muita neve e uma geada excepcionalmente severa e duradoura, assim que o gelo começou a derreter apareceram inúmeros rastros de minhocas nas trilhas. Numa ocasião, cinco rastros diferentes podiam ser contados num espaço de apenas 2,5 cm3. Nas passagens de cascalho, às vezes era possível ver rastros que, vindos da entrada de suas galerias ou voltando para elas, recobriam distâncias de 1,8 m, 2,7 m ou até 13,7 m. Jamais descobri mais de um rastro levando à mesma galeria; tampouco seria provável, a julgar pelo que em breve veremos a respeito de seus órgãos de percepção, que uma minhoca fosse capaz de encontrar o caminho de volta à galeria após ter partido. Aparentemente, elas deixam as galerias em viagens de exploração, e assim encontram novos locais para habitar.

			Morren afirma7 que as minhocas ficam imóveis por horas, perto da entrada de suas galerias. Algumas vezes eu mesmo pude observar esse fato com as minhocas mantidas em vasos em minha casa, de modo que, ao olhar para dentro das galerias, era possível ver uma pequena parte de suas cabeças. Se a terra, isto é, se o material expelido para fora das galerias for retirado repentinamente, a extremidade do corpo das minhocas poderá ser vista antes que elas se retirem apressadas. Esse hábito de permanecerem próximas à superfície as leva à própria destruição com enorme frequência. Em certas estações do ano, os tordos e os melros aparecem de manhã nos gramados de toda a Inglaterra para arrancar do solo uma quantidade espantosa de minhocas; coisa que não aconteceria se elas não permanecessem tão coladas à superfície. É improvável que o façam para respirar o ar fresco, pois, como vimos, são capazes de viver por muito tempo embaixo d’água. Acredito que vivam perto da superfície em razão do calor, sobretudo pelas manhãs. Veremos, em seguida, que elas costumam cobrir a entrada das galerias com folhas, de modo a aparentemente evitar o contato de seu corpo com a terra fria e úmida. Conta-se que fecham completamente a entrada das galerias no inverno.

			Estrutura 

			Alguns comentários sobre esse tema devem ser feitos. O corpo de uma minhoca grande consiste em cem ou duzentos anéis cilíndricos, ou segmentos, cada um guarnecido de cerdas diminutas. O sistema muscular é bem desenvolvido. As minhocas podem rastejar para a frente e também para trás, e, com o auxílio do rabo, podem recuar para dentro da galeria com rapidez extraordinária. A boca é localizada na parte anterior e é provida de uma pequena projeção (lóbulo, ou lábio, como já foi chamada), que serve para agarrar. No fundo da boca, do lado interno, a minhoca possui uma faringe potente, como se pode ver no diagrama a seguir (fig. 1), que é empurrada para a frente quando o animal se alimenta e que corresponde, segundo Perrier, ao tronco projetável, ou probóscide, de outros anelídeos. A faringe se conecta ao esôfago, que tem, dos dois lados da parte inferior, três pares de glândulas de tamanho notável, que secretam uma quantidade surpreendente de carbonato de cálcio. Essas glândulas calcíferas são realmente impressionantes, pois não se conhece nada semelhante em qualquer outro animal. Seu uso será discutido quando passarmos ao processo digestório. Na maioria das espécies, o esôfago se alarga num papo ligado à moela. Esta última é revestida por uma membrana quitinosa lisa e grossa, rodeada de músculos longitudinais fracos e músculos transversais poderosos. Perrier observou esses músculos se moverem energicamente; e, segundo ele, a trituração do alimento deve ser realizada principalmente por esse órgão, pois as minhocas não possuem mandíbula nem qualquer tipo de dente. Grãos de areia e pedregulhos de 1,5 mm a pouco mais de 2,5 mm costumam ser encontrados em sua moela ou seu intestino. Também é certo que as minhocas engolem outras pequenas pedras, além das que são engolidas enquanto cavam suas galerias, e elas provavelmente servem para triturar o alimento, como as pedras de um moinho. A moela se abre para o intestino, que atravessa o corpo da minhoca em linha reta até o orifício da extremidade posterior. O intestino apresenta uma estrutura notável, o tiflóssole, ou, como os antigos anatomistas diziam, um intestino dentro do intestino. Claparède mostrou8 como ele consiste numa invaginação longitudinal das paredes do intestino, por meio da qual a minhoca ganha uma superfície absorvente extensa.
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	Figura 1. Diagrama do canal alimentar de uma minhoca terrestre (Lumbricus terrestris). Copiado de Ray Lankester, Quarterly Journal of Microscopic Society, v. xv, N.S., prancha vii.




			Seu sistema circulatório é bem desenvolvido. As minhocas respiram pela pele, já que não possuem órgãos respiratórios específicos. Os dois sexos constam num só indivíduo, mas os indivíduos se acasalam em pares. O sistema nervoso é razoavelmente bem desenvolvido; e os dois gânglios cerebrais, que são praticamente amalgamados, ficam muito próximos à parte anterior do corpo.

			Sentidos 

			As minhocas são desprovidas de olhos, e num primeiro momento acreditei que fossem completamente insensíveis à luz; pois aquelas mantidas em cativeiro foram observadas repetidas vezes com a ajuda de uma vela, e outras mantidas fora de casa, com uma lanterna, mas raramente se alarmaram, embora sejam animais extremamente tímidos. Outras pessoas,9 providas dos mesmos instrumentos, não encontraram dificuldade nenhuma em observar minhocas à noite.

			No entanto, Hoffmeister afirma10 que as minhocas, com a exceção de alguns indivíduos, são extremamente sensíveis à luz; mas confessa que, na maioria dos casos, é preciso certo tempo para produzir essa reação. Essas afirmações me levaram a passar muitas noites sucessivas observando as minhocas mantidas em vasos, que estavam protegidos das correntes de ar por placas de vidro. Aproximei-me dos vasos com muita delicadeza, para não provocar vibrações no chão. Quando, nessas circunstâncias, as minhocas foram iluminadas por uma lanterna furta­-fogo com vidros vermelhos e azuis acoplados que tapavam a luz de tal maneira que era difícil encontrá-las, elas não foram afetadas por essa quantidade de luz, independentemente do tempo de exposição. Era uma luz, até onde pude julgar, mais forte que a da lua cheia. Sua cor parece não ter provocado diferenças no resultado. Ao serem iluminadas por uma vela, ou até mesmo por um lampião, elas tampouco foram afetadas no primeiro momento. O mesmo vale para quando a luz era acesa e apagada alternadamente. Algumas vezes, porém, elas se comportaram de maneira muito diferente, pois, assim que iluminadas, escaparam para dentro de suas galerias com uma velocidade quase instantânea. Foi o que ocorreu talvez uma vez dentre doze. Quando acontecia de não se retirarem imediatamente, elas muitas vezes sacavam da terra a extremidade afunilada do corpo, como se algo lhes tivesse capturado a atenção, ou as surpreendesse; ou, senão, mexiam o corpo de um lado para o outro, como se tateassem em busca de algum objeto. Pareciam estar incomodadas com a luz; mas duvido que fosse isso, porque em duas ocasiões, após se retirarem lentamente, elas permaneceram muito tempo na entrada das galerias, com as extremidades anteriores levemente projetadas para fora, de modo que estariam prontas para um recuo completo e imediato.

			Quando a luz de uma vela era concentrada por uma grande lente na extremidade anterior, elas, de modo geral, retiravam-se na hora; a luz concentrada só não provocou esse efeito em, talvez, uma tentativa de um total de doze. Numa ocasião, a luz foi concentrada sobre uma minhoca dentro de um pires com água, e ela imediatamente se retirou para dentro da galeria. Em quase todos os casos, o tempo de iluminação, com a exceção de quando a luz era muito fraca, provocava grande diferença no resultado final; pois as minhocas que eram expostas à luz de um lampião ou de uma vela invariavelmente se retiravam para dentro das galerias passados de cinco a quinze minutos. E à noite, se por acaso os vasos fossem iluminados antes que elas deixassem as galerias, elas desistiam completamente de sair.

			Com base nos fatos mencionados, fica evidente que a luz afeta as minhocas pela intensidade e pela duração. Apenas a extremidade anterior de seu corpo, onde se encontram os gânglios cerebrais, é afetada pela luz, como afirma Hoffmeister e como pude observar em diversas ocasiões. Se essa extremidade permanecer na sombra, as outras partes do corpo podem ser totalmente iluminadas sem que isso provoque nenhum efeito. Como esses animais não têm olhos, devemos supor que a luz atravessa a sua pele e, de alguma maneira, estimula os gânglios cerebrais. De início, pareceu provável que as diferentes maneiras pelas quais se deixavam afetar dependiam de quanto sua pele estava esticada e, portanto, de qual o seu grau de transparência; ou, senão, da incidência particular daquela luz; mas eu não consegui descobrir nenhuma relação desse tipo. Uma coisa era clara: enquanto as minhocas se ocupavam de comer folhas ou de arrastá-las para dentro de sua toca, e até mesmo durante os curtos intervalos de descanso do trabalho, elas não percebiam a luz, ou não se importavam com ela. E isso se deu, inclusive, quando uma luz foi concentrada sobre elas através de uma grande lente. Assim, também quando elas se acasalam permanecem do lado de fora das galerias por uma ou duas horas, completamente expostas à luz da manhã; mas, segundo Hoffmeister, é possível ver que em alguns casos a luz pode levar o par que acasala à separação.

			Quando iluminamos uma minhoca subitamente e ela foge como um coelho para dentro da toca — para usar a expressão empregada por um amigo —, somos primeiro levados a interpretar essa ação como um reflexo. A irritação dos gânglios cerebrais parece provocar a contração inevitável de certos músculos, independentemente da vontade ou da consciência do animal, como se ele fosse um autômato. Mas os efeitos provocados pela luz em ocasiões diferentes — e sobretudo o fato de que uma minhoca, quando ocupada com qualquer tipo de tarefa e também nos intervalos dessa tarefa, quaisquer que sejam os músculos ou gânglios que esteja utilizando, costuma ser indiferente à luz — opõem-se à visão de que a fuga repentina seja um simples reflexo. No caso dos animais superiores, quando estão compenetrados em algo a ponto de desconsiderar os efeitos que outros objetos produzem sobre eles, dizemos que estão absortos; o que pressupõe que exista neles uma mente. Todo caçador sabe que pode se aproximar com muito mais facilidade de um animal enquanto ele estiver pastando, brigando ou fazendo a corte. Também nos animais superiores o estado do sistema nervoso varia bastante de acordo com a situação. Um cavalo, por exemplo, pode se assustar em certas ocasiões, e em outras, não. Pode parecer exagero sugerir uma comparação como essa, entre as ações de um animal superior e as de um animal tão inferior como a minhoca, pois assim atribuímos à minhoca certa capacidade mental e de atenção. No entanto, não vejo por que duvidar da razoabilidade da comparação.

			Não se pode dizer que as minhocas possuem a capacidade de visão. A sensibilidade à luz lhes permite diferenciar a noite do dia; e graças a isso elas escapam dos riscos extremos de depararem com os diversos animais diurnos que se alimentam delas. O recuo para dentro das galerias subterrâneas durante o dia parece ter se tornado, para elas, uma ação habitual. Pois minhocas mantidas em vasos cobertos com placas de vidro — e, em cima das placas, papel preto — que foram colocadas diante de uma janela voltada para o nordeste resguardavam-se nas galerias durante o dia, e saíam todas as noites. Assim fizeram por uma semana. Sem dúvida, alguma luz pode ter penetrado entre as placas de vidro e o papel preto; mas, graças aos experimentos com vidro colorido, sabemos que as minhocas são indiferentes a intensidades fracas de luz.

			As minhocas parecem ser menos sensíveis a um calor irradiante moderado do que a uma luz forte. É o que julgo após ter segurado diante de algumas delas um atiçador que fora aquecido até ficar quase em brasa, a uma distância que provocou na minha mão um calor inegável. Uma delas o notou; a segunda se retirou para dentro da galeria, mas sem pressa; a terceira e a quarta o fizeram com muito mais pressa e a quinta retirou-se o mais rápido que pôde. A luz de uma vela, concentrada por uma lente e filtrada por uma placa de vidro que intercepta as incidências mais fortes de calor, tende a provocar uma retirada muito mais urgente. As minhocas são sensíveis a temperaturas baixas, como se pode inferir pelo fato de não saírem das galerias quando há geadas.

			As minhocas são desprovidas de qualquer sentido auditivo. Nada perceberam das notas estridentes de um apito de metal que foi soado repetidas vezes em sua proximidade. Tampouco notaram as notas mais graves nem as mais agudas de um fagote. Mostraram-se indiferentes a gritos, desde que se tomasse o cuidado de que não fossem atingidas pela expiração do ar. Quando colocadas numa mesa junto às teclas de um piano tocado o mais forte possível, elas se mantiveram perfeitamente quietas.

			Embora se mostrem indiferentes às ondulações no ar, que nós escutamos, as minhocas são extremamente sensíveis a vibrações em qualquer objeto sólido. Quando os vasos com duas minhocas que haviam sido completamente insensíveis ao som do piano foram colocados sobre o instrumento e, em seguida, tocou-se a nota dó na clave de fá (dó grave), ambas recuaram imediatamente para dentro das galerias. Algum tempo depois, as duas emergiram, e quando a nota sol acima da linha da clave de sol foi tocada (sol aguda) elas mais uma vez se retiraram. Em outra noite, sob circunstâncias semelhantes, uma minhoca se precipitou para dentro da galeria quando uma nota muito aguda foi tocada uma só vez, e outra quando foi tocada a nota dó na clave de sol (dó muito aguda). Nessas ocasiões, as minhocas não estavam encostadas nas laterais dos vasos, que se encontravam em cima de pratos, de modo que, antes de atingir o corpo delas, a vibração precisou passar pela tábua harmônica do piano, o prato, a base do vaso e a terra úmida e não muito compactada na qual estavam, com o rabo dentro da galeria. Elas muitas vezes se mostraram sensíveis quando por acidente o vaso em que viviam, ou a mesa sob o vaso, foi levemente atingido; mas pareceram menos sensíveis a essas trepidações do que às vibrações do piano, embora a sensibilidade às trepidações tenha variado bastante em diferentes momentos. É comum que se diga que, quando pisamos com força no chão ou nele provocamos qualquer outro tremor, isso faz as minhocas acreditarem que estão sendo perseguidas por uma toupeira, e então elas abandonam as galerias. Em muitos lugares onde as minhocas são abundantes, pisoteei a terra com força, mas nenhuma delas apareceu. No entanto, toda vez que o solo no qual uma minhoca vive é cavado ou revolvido de modo violento por uma forquilha, a minhoca tende a se apressar a deixar a galeria.

			O corpo todo da minhoca é sensível ao toque. Assoprá-la suavemente a faz recuar no mesmo instante. As placas de vidro que foram postas sobre os vasos não se encaixavam perfeitamente, deixando pequenas frestas pelas quais se podia soprar. Só isso já era muitas vezes suficiente para provocar nas minhocas um recuo apressado. Elas às vezes percebiam os redemoinhos no ar causados pela retirada súbita dos vidros. Assim que as minhocas deixam a galeria, costumam estender a extremidade anterior do corpo e movê-la de um lado a outro em todas as direções, parecendo utilizá-la como um órgão de tato; e há alguma razão para crer, como bem veremos no próximo capítulo, que elas assim atinam com uma noção geral da forma de um objeto. De todos os seus sentidos, é o tato, inclusive na forma de percepção de vibrações, que parece ser o mais desenvolvido.

			O olfato das minhocas é débil e se restringe, aparentemente, à percepção de alguns odores. Mostraram-se bastante indiferentes ao meu hálito, desde que eu respirasse sobre elas com suavidade. Esse experimento foi feito porque parecia ser plausível que elas se servissem do sopro como aviso da aproximação de um inimigo. Elas exibiram a mesma indiferença ao meu hálito quando masquei um pouco de tabaco, bem como quando mantive na boca um algodão embebido em algumas gotas de perfume de mille-fleurs ou de ácido acético. Bolas de algodão encharcadas de tabaco líquido, de perfume de mille-fleurs ou de parafina foram erguidas e sacudidas com pinças a 5 cm ou 7 cm das minhocas, mas elas nada notaram. Numa ou outra ocasião, no entanto, as minhocas pareceram incomodadas quando os algodões traziam ácido acético, mas isso provavelmente se deveu a uma irritação na pele. De nada serviria que as minhocas fossem capazes de perceber odores tão excepcionais; e posto que são criaturas tímidas, elas muito provavelmente exibiriam reações a qualquer nova impressão. Podemos então concluir que não perceberam esses cheiros.

			O resultado foi outro quando se empregaram folhas de repolho e pedaços de cebola, que são devorados com muito gosto pelas minhocas. Pequenos pedaços quadrados de bulbos de cebola e de folhas de repolho frescas e semidecompostas foram enterrados em meus vasos em nove ocasiões, sob mais ou menos 60 mm de terra comum de jardinagem; e as minhocas descobriram os pedaços em todas as ocasiões. Um pedaço de repolho foi descoberto e retirado pelas minhocas no curso de duas horas; outros três, na manhã seguinte, ou seja, no decorrer de uma só noite; dois outros, após duas noites; e o sétimo pedaço levou três noites. Dois pedaços de cebola foram descobertos e retirados após três noites. Pedaços de carne fresca e crua, que são do agrado das minhocas, foram enterrados e, no decorrer de 48 horas, não foram descobertos e apodreceram. No mais das vezes, pressionou-se a terra sobre os diversos objetos apenas levemente, para que não se impedisse a emissão de qualquer odor. Em duas ocasiões, no entanto, a superfície havia sido bem regada e encontrava-se, assim, um tanto compactada. Tendo removido os pedaços de repolho e cebola, observei o local onde estavam para ver se as minhocas poderiam ter subido até ali acidentalmente, mas não notei qualquer indício de que houvesse galerias na terra; e nas duas vezes em que os objetos enterrados foram posicionados sobre pedaços de papel-alumínio, as minhocas não mexeram neles. Quando elas se moviam pela superfície da terra com o rabo ainda preso dentro das galerias, é sem dúvida possível que, com a cabeça, cutucassem os lugares onde os objetos mencionados foram enterrados; mas eu jamais vi minhoca nenhuma comportar-se dessa maneira. Duas vezes, enterramos pedaços de cebola e folhas de repolho sob uma areia ferruginosa muito fina, que foi levemente pressionada e regada em abundância, de modo a ser bastante compactada, e então esses pedaços não foram encontrados. Numa terceira ocasião, utilizamos o mesmo tipo de areia, mas sem a pressionar nem a regar, e os pedaços de repolho foram encontrados e retirados pelas minhocas após a segunda noite. Os fatos elencados indicam que as minhocas são dotadas de alguma capacidade olfativa; e é por esse meio que elas descobrem alimentos aromáticos e muito desejados. 

			Pode-se supor que todos os animais que se alimentam de substâncias variadas são dotados de paladar, e certamente é esse o caso das minhocas. Elas gostam muito de repolho; parecem capazes de discernir entre as diferentes variedades. Mas isso pode se dever às variações de textura entre uma e outra. Em onze ocasiões diferentes foram oferecidas às minhocas folhas frescas do repolho verde comum e também do repolho roxo usado em conservas, e elas preferiram o verde e ignoraram quase por completo o roxo, que consumiram em quantidade muito menor. Em duas outras ocasiões, no entanto, pareceram preferir o roxo. As folhas semidecompostas do repolho roxo e as folhas frescas do verde foram atacadas por igual. Quando lhes oferecemos repolho, rábano (alimento predileto) e cebola ao mesmo tempo, elas sempre deram preferência clara à última. Também demos às minhocas folhas de repolho, limoeiro, plantas do gênero Ampelopsis, chirívia (pastinaca) e aipo (do gênero Apium); as folhas do aipo foram as primeiras a serem comidas. Mas quando oferecemos folhas de repolho, nabo, beterraba, aipo, cerejeira-brava e cenoura ao mesmo tempo, as minhocas preferiram as duas últimas, sobretudo as de cenoura, a todas as outras, incluindo as folhas de aipo. Após muitas tentativas também se verificou claramente uma preferência pelas folhas de cerejeira-brava em relação às de limoeiro e de avelã (gênero Corylus). Segundo o sr. Bridgman, as minhocas gostam especialmente das folhas semidecompostas de Phlox verna.11

			Deixamos pedaços das folhas de repolho, nabo, rábano e cebola nos vasos por 22 dias e todos foram atacados e tiveram que ser repostos. Mas durante esse tempo as minhocas ignoraram as folhas de artemísia, sálvia, tomilho e hortelã misturadas às folhas já mencionadas, com exceção da hortelã, algumas vezes levemente mordiscada. As últimas quatro folhas não têm diferença de textura que as torne desagradáveis ao paladar das minhocas; todas têm sabor forte — mas isso as quatro primeiras também possuem. A notável diferença no resultado deve necessariamente ser atribuída a uma preferência das minhocas por certos sabores, em detrimento de outros.

			Qualidades mentais 

			Há pouco para ser dito sobre este assunto. Vimos que as minhocas são tímidas. Pode-se questionar se elas sentem tanta dor quando feridas quanto parecem exprimir em suas contorções. A julgar pela avidez diante de determinados alimentos, elas devem sentir prazer em comer. A paixão sexual das minhocas é forte o suficiente para vencer o horror à luz. Elas talvez tenham algum senso social, pois não se incomodam de rastejar por cima do corpo umas das outras e às vezes permanecem deitadas juntas. De acordo com Hoffmeister, elas passam o inverno sozinhas ou, senão, enroladas em conjunto, formando uma bola no fundo das galerias.12 Embora as minhocas sejam singularmente desprovidas de vários órgãos de percepção, isso não exclui de todo sua inteligência, como vimos, por exemplo, nos relatos de Laura Bridgman; vimos também que, quando estão compenetradas em algo, ignoram abalos que, de outra maneira, lhes reclamariam a atenção; a compenetração indica a presença de algum tipo de mente. Além disso, as minhocas podem ser estimuladas com mais facilidade em certas situações, e não em outras. Algumas ações, elas realizam por instinto, ou seja, todos os indivíduos, inclusive os mais jovens, realizam essas ações de modo praticamente idêntico. É o que se pode notar na maneira como as espécies de Perichaeta expelem seus dejetos, construindo torres; também pela maneira como as galerias da minhoca comum são forradas e aplanadas por terra fina e, frequentemente, pequenos pedregulhos, e como a entrada da galeria é forrada com folhas. Um dos instintos mais fortes é o de tampar a entrada das galerias com diversos objetos; minhocas muito jovens já agem desse modo. Mas é possível notar algum sinal de inteligência na realização desse trabalho, como veremos no capítulo seguinte. De tudo o que diz respeito às minhocas, este foi o resultado que mais me surpreendeu.

			Comida e digestão 

			Minhocas são onívoras. Elas engolem uma enorme quantidade de terra, da qual extraem toda matéria digerível que ela possa conter. Mas terei de voltar a isso mais vezes. As minhocas também consomem grande quantidade de folhas semidecompostas de toda sorte, com exceção de algumas que sejam duras demais ou cujo gosto seja desagradável; o mesmo vale para pecíolos, pedúnculos e flores em decomposição. Além disso, elas consomem folhas frescas, como pude notar em diversos experimentos. Segundo Morren,13 chegam a comer grãos de açúcar e pedaços de alcaçuz. As minhocas que eu mantive arrastavam pequenos pedaços de fécula para dentro de seus canais, e um pedaço maior teve suas protuberâncias suavizadas pelo fluido que elas expelem pela boca. Mas, considerando que elas muitas vezes arrastam pequenas pedras macias, como o giz, para dentro de seus canais, tenho alguma dúvida se não estariam usando a fécula para outros fins que não o de alimentação. Pedaços de carne crua e assada foram presos à superfície dos meus vasos com alfinetes compridos, e, noite após noite, era possível observar as minhocas dando puxões na carne e abocanhando-a, de modo que muito foi consumido. A gordura crua parece ser mais desejada do que a carne crua ou qualquer outra substância que lhes oferecemos, e uma boa quantidade foi consumida. As minhocas são canibais: duas metades de uma minhoca morta, colocadas em dois vasos, foram arrastadas para dentro dos canais e abocanhadas sucessivas vezes. Mas, até onde pude julgar, elas preferem carne fresca à estragada, e nisto discordo de Hoffmeister.

			Léon Frédéricq afirma14 que o fluido digestivo das minhocas é da mesma natureza que a secreção pancreática dos animais superiores; essa conclusão é perfeitamente corroborada pelos tipos de alimentos que as minhocas consomem. O suco pancreático emulsifica a gordura, e já vimos a avidez com que as minhocas a devoram. Ele dissolve a fibrina, e as minhocas comem carne crua. Converte o amido em glicose com incrível rapidez, e logo veremos que o fluido digestivo das minhocas age sobre o amido.15 Mas as minhocas se alimentam sobretudo de folhas semidecompostas, o que de nada lhes serviria se fossem incapazes de digerir a celulose que compõe as paredes celulares das plantas; pois é bem sabido que todas as outras substâncias nutritivas são extraídas quase que por completo das folhas logo antes de elas caírem. Recentemente, porém, averiguou-se que, embora a celulose seja pouco ou nada destruída pela secreção gástrica dos animais superiores, o suco pancreático é, no entanto, capaz de digeri-la.16

			As minhocas arrastam para dentro das galerias, a uma profundidade de 2,5 cm a 7,6 cm, as folhas frescas ou semidecompostas que pretendem devorar, e então as umedecem com o fluido que secretam. Já se pensou que esse fluido pudesse servir para acelerar a decomposição. No entanto, em duas tentativas, uma boa quantidade de folhas foi extraída das galerias e mantida por várias semanas dentro de uma campânula de vidro, numa atmosfera bastante úmida em meu escritório. E as partes que tinham sido umedecidas pelas minhocas não se decompuseram mais rapidamente do que as outras em nenhuma instância. Quando folhas frescas foram oferecidas à noite às minhocas mantidas em confinamento, observou-se, na manhã seguinte bem cedo, ou seja, poucas horas após terem sido arrastadas para dentro das galerias, que o fluido que umedece as folhas, ao ser testado no papel de tornassol, produziu uma reação alcalina. A mesma coisa aconteceu repetidas vezes com folhas de aipo, repolho e nabo. Pedaços das mesmas folhas, mas sem terem sido umedecidos pelas minhocas, foram triturados com algumas gotas de água destilada, mas então o suco que se extraiu não era alcalino. Entretanto, testamos algumas folhas que haviam sido arrastadas para dentro das galerias de uma área externa, num momento desconhecido, e, embora estivessem ainda úmidas, quase não exibiam qualquer vestígio de reação alcalina.

			Esse fluido que banha as folhas age sobre elas de maneira notável quando ainda estão frescas ou quase frescas: rapidamente as mata e descolore. Foi assim que as pontas de uma folha fresca de cenoura arrastada para dentro de um canal foram encontradas doze horas mais tarde já marrom-escuras. Com as folhas de aipo, nabo, bordo e limão, as folhas finas da hera e, ocasionalmente, as de repolho, deu-se o mesmo. A ponta de uma folha de Triticum repens ainda atada à planta em crescimento havia sido arrastada para dentro da galeria e estava marrom-escura e morta, enquanto o restante da folha permanecia verde e fresco. Diversas folhas de limão e olmo retiradas de galerias em áreas externas mostraram-se afetadas em diferentes graus. A primeira mudança parece ser que a nervura da folha fica de um laranja avermelhado não muito forte. Em seguida, as células de clorofila perdem completamente, ou quase completamente, a coloração verde, e, enfim, seus conteúdos se tornam marrons. As partes assim afetadas frequentemente se mostram pretas sob uma luz refletida; mas quando observadas sob um microscópio se mostram como objeto transparente que deixa passar diminutos pontos de luz, o que não ocorre com as partes não afetadas das mesmas folhas. Tais efeitos, no entanto, mostram apenas que o fluido secretado é altamente danoso ou venenoso para as folhas, pois um efeito quase idêntico foi produzido no decorrer de um ou dois dias sobre diversos tipos de folhas jovens, e não apenas com o uso de um fluido pancreático artificial, tanto preparado com timol como sem ele, mas ainda mais depressa com uma solução de timol puro. Numa ocasião, as folhas de uma espécie de Corylus perderam muito da coloração ao serem submersas por dezoito horas em fluido pancreático sem timol. No caso de folhas jovens e tenras, imergi­-las em saliva humana num dia quente provocou as mesmas respostas obtidas com o fluido pancreático, embora um pouco mais lentas. Em todos esses casos, as folhas frequentemente acabaram penetradas pelo fluido. 

			As folhas grandes de uma hera trepadeira que cresce num muro são tão resistentes que as minhocas não conseguem mastigá-las, mas, após quatro dias, elas foram afetadas de modo peculiar pela secreção que as minhocas expelem pela boca. As superfícies superiores das folhas, sobre as quais as minhocas rastejaram, como se pôde verificar pela sujeira que deixaram, ficaram marcadas por linhas sinuosas de pontos esbranquiçados e às vezes em forma de estrela, de cerca de 2 mm de diâmetro, que compunham cadeias contínuas ou espaçadas. A aparência desses pontos lembra, curiosamente, a de uma folha cavada pela larva de algum inseto pequeno. Meu filho Francis, no entanto, depois de as separar em cortes para observação, não conseguiu encontrar qualquer ponto onde as paredes celulares tivessem sido rompidas ou a epiderme tivesse sido penetrada. Quando o corte era atravessado pelos pontos esbranquiçados, podia-se perceber que os grãos de clorofila estavam às vezes mais, às vezes menos, descoloridos, e que algumas das células do parênquima paliçádico continham apenas material granular fragmentado. Esses efeitos devem ser atribuídos à transudação da secreção através da epiderme em direção às células.

			A secreção com a qual as minhocas umedecem as folhas age de igual maneira sobre os grãos de amido no interior das células. Meu filho examinou algumas folhas de freixo e muitas de limoeiro que haviam caído das árvores e sido parcialmente arrastadas para dentro das galerias das minhocas. É sabido que, nas folhas caídas, os grãos de amido se mantêm preservados nas células-guarda dos estômatos. Agora, em diversos casos, o amido havia desaparecido em alguma medida ou por completo dessas células nas partes da folha que a secreção tinha umedecido. Já nas outras partes da mesma folha ele se encontrava bem preservado. Numa ocorrência, o núcleo e os grânulos de amido desapareceram. O simples ato de enterrar folhas de limoeiro na terra úmida não causou a destruição dos grânulos de amido. Por outro lado, porém, a imersão de folhas frescas de limão e cereja por dezoito horas em fluido pancreático artificial levou à dissolução dos grânulos de amido nas células-guarda, bem como nas outras células.

			Pelo fato de as folhas serem umedecidas por uma secreção alcalina, e também pelo fato de esta agir tanto sobre os grânulos de amido quanto sobre os componentes protoplasmáticos das células, podemos deduzir que sua natureza não se assemelha à da saliva,17 mas sim à da secreção pancreática; e sabemos, via Frédéricq, que uma secreção desse tipo é encontrada no intestino das minhocas. Já que as folhas arrastadas para dentro das galerias tendem a ser secas e murchas, é indispensável que elas primeiro sejam umedecidas e amaciadas para serem desintegradas pela boca desarmada das minhocas. E o mesmo é feito, provavelmente por hábito, com as folhas frescas, pouco importa quanto estejam tenras e macias. O resultado é que elas são parcialmente digeridas antes de serem levadas ao canal alimentar. Não tenho ciência de qualquer outro caso já registrado de digestão extraestomacal. A jiboia envolve sua presa em saliva, mas isso serve apenas para lubrificá-la. Talvez a analogia mais próxima possa ser encontrada em plantas como a drósera e a dioneia, pois elas digerem a matéria e a transformam em peptona não no estômago, mas na superfície de suas folhas.

			Glândulas calcíferas 

			Estas glândulas (ver fig. 1, p. 19), a julgar por seu tamanho e sua alta vascularização, devem ser de grande importância para o animal. Mas há tantas teorias sobre seus usos quanto há observadores. As glândulas consistem em três pares, que, nas minhocas comuns, desembocam no canal alimentar anterior à moela; na Uroctea e em alguns outros gêneros,18 vêm depois da moela. Os dois pares posteriores são formados por lamelas que, segundo Claparède, constituem divertículos do esôfago.19 Essas lamelas são cobertas por uma camada celular polpuda na qual as células exteriores pairam livremente em quantidade imensurável. Ao se perfurar e apertar uma dessas glândulas, uma quantidade de matéria polpuda composta dessas células livres exsuda. São diminutas, variam de 2 μm a 6 μm[20] de diâmetro. Contêm em seu centro um pouco de matéria granular extremamente fina; mas ainda se assemelham tanto a glóbulos de óleo que Claparède e outros primeiro as trataram com éter. Este não produz efeito nenhum; mas elas são rapidamente dissolvidas na efervescência do ácido acético, e, quando se adiciona oxalato de amônio à solução, um precipitado branco decanta. Podemos então concluir que elas contêm cal. Se as células forem submergidas num pouco de ácido, elas se tornarão mais transparentes, como fantasmas, e logo serão perdidas de vista. Mas se muito ácido for acrescentado, desaparecerão instantaneamente. Depois de dissolvido um grande número dessas células, resta um resíduo floculento, aparentemente composto pelas delicadas paredes celulares rompidas. Nos dois pares posteriores das glândulas, o cálcio contido nas células às vezes se reúne em pequenos cristais rômbicos, ou solidificações, que ficam entre as lamelas. Mas isso eu observei apenas uma vez, e Claparède, algumas poucas.

			As duas glândulas anteriores diferem um pouco das posteriores pela forma: são mais ovaladas. Também diferem visivelmente por possuírem, de modo geral, diversas calcificações, ou duas ou três maiores, ou uma só consideravelmente grande, de até 1,5 mm de diâmetro. Quando uma glândula contém apenas algumas poucas calcificações pequenas — ou quando, como às vezes acontece, não possui nenhuma —, é fácil não as notar. As calcificações maiores são redondas ou ovais e quase lisas do lado externo. Encontrou-se uma que não preenchia a glândula toda, como costuma ser o caso, mas apenas seu colo, de modo que tinha formato semelhante ao de um vidro de azeite. Ao quebrar uma dessas calcificações, verifica-se que têm a estrutura mais ou menos cristalina. É de espantar que elas escapem das glândulas; mas certamente escapam, pois muitas vezes são encontradas na moela, no intestino e nos dejetos das minhocas — tanto das que vivem em estado natural quanto das confinadas.

			Claparède diz muito pouco a respeito da estrutura das duas glândulas anteriores e imagina que a matéria calcária da qual as calcificações são formadas é derivada das quatro glândulas posteriores. Mas se uma glândula anterior que contém apenas pequenas calcificações for colocada no ácido acético e então dissecada, ou se tal glândula for seccionada sem que se utilize o ácido, será possível ver claramente as lamelas tais como há nas glândulas posteriores, cobertas de matéria celular, além de uma multidão de células calcíferas livres, que são prontamente dissolvidas em ácido acético. Quando uma glândula é preenchida por completo por uma única calcificação maior, não se encontram células livres, visto que todas foram consumidas na formação da calcificação. Mas se uma tal calcificação, ou uma de tamanho um pouco menor, for dissolvida em ácido, sobrará muita matéria membranosa, que aparentemente consiste em restos de lamelas anteriormente ativas. Após a formação e a expulsão de uma grande calcificação, novas lamelas devem ser de algum modo desenvolvidas. Num corte feito por meu filho, o processo já parecia ter começado, embora a glândula contivesse duas calcificações razoavelmente grandes, pois, próximo às paredes, havia diversos tubos cilíndricos e ovais atravessados, e estes eram forrados por matéria celular e preenchidos quase por completo por células calcíferas livres. Um grande crescimento de diversos tubos ovais numa mesma direção daria origem às lamelas.

			Além das células calcíferas livres, em que não há núcleo visível, outras células livres maiores foram encontradas em três ocasiões, e elas continham um núcleo e um nucléolo discerníveis. O ácido acético agiu sobre elas somente a ponto de tornar o núcleo ainda mais discernível. Uma calcificação muito pequena foi retirada do meio de duas lamelas de uma glândula anterior. Ela estava firmada em matéria celular polpuda, com muitas células calcíferas livres, assim como uma vastidão de células maiores, livres e nucleadas, sendo que as últimas não sofreram as ações do ácido acético, enquanto as primeiras foram dissolvidas. A partir disso e de outros casos semelhantes, sou levado a suspeitar que as células calcíferas se desenvolvem a partir das células maiores e nucleadas; mas de que maneira isso se dá, não foi averiguado.

			Quando uma glândula anterior contém diversas calcificações diminutas, algumas tendem a ter delineamento angular ou cristalino, enquanto a maioria é arredondada, de superfície irregular como uma amora. As células calcíferas aderiram a muitas faces desses corpos em forma de amora, e seu desaparecimento gradual pôde ser visto enquanto elas permaneceram aderidas. Assim, ficou evidente que as calcificações são formadas pelo cálcio contido nas células calcíferas livres. À medida que as calcificações menores aumentam de tamanho, entram em contato umas com as outras e se unem, fechando assim a lamela, agora inútil; com esses passos, a formação das maiores calcificações pôde ser acompanhada. Por que esse processo costuma ocorrer nas duas glândulas anteriores, e apenas raramente nas quatro posteriores, não se sabe. Morren afirma que essas glândulas desaparecem no inverno, e já pude ver isso acontecer algumas vezes, e outras em que, durante a estação, as glândulas anteriores e as posteriores ficaram vazias e murchas de tal forma que as discernir mostrou-se algo dificílimo.

			Em relação à função das glândulas calcíferas, é provável que sirvam primeiramente como órgãos de excreção e, em segundo lugar, como auxiliares da digestão. As minhocas consomem muitas folhas caídas, e sabe-se que o cálcio continua se acumulando nas folhas até elas caírem da planta-mãe, em vez de ser reabsorvido pelo caule ou pelas raízes, como tantas outras substâncias orgânicas e inorgânicas.21 Já se registraram cinzas de folhas de acácia que continham até 72% de cálcio, o que significa que as minhocas correriam o risco de ser sobrecarregadas ao ingerir essa terra, a não ser que houvesse algum meio específico para sua excreção; as glândulas calcíferas são bem adaptadas a esse propósito. As minhocas que vivem na terra vegetal próxima aos morros de giz costumam ter o intestino cheio de cálcio, e seus dejetos são praticamente brancos. Por essa razão, é evidente que o suprimento de material calcário deve ser superabundante. No entanto, verificou-se que, em muitas das minhocas coletadas num local como esse, as glândulas calcíferas continham tantas células calcíferas livres e tantas calcificações grandes quanto as que há nas glândulas das minhocas que vivem em locais onde há pouco ou nenhum cálcio. Isso indica que o cálcio é um excremento, e não uma secreção vertida para dentro do canal alimentar por alguma razão específica.

			Por outro lado, as considerações a seguir tornam bastante provável que o carbonato de cálcio, que é excretado pelas glândulas, auxilie no processo digestório sob circunstâncias normais. Quando as folhas entram em decomposição, elas geram uma abundância de diferentes ácidos, que são agrupados sob o nome de ácidos húmicos. Voltaremos a isso no quinto capítulo, e aqui apenas afirmo que esses ácidos agem com vigor sobre o carbonato de cálcio. As folhas semidecompostas, que são engolidas em grande quantidade pelas minhocas, estariam aptas, portanto, a produzir esses ácidos depois de serem umidificadas e trituradas no canal alimentar. E descobriu-se, por meio de testes em papel de tornassol, que os conteúdos do canal alimentar de diversos tipos de minhoca eram totalmente ácidos. Essa acidez não pode ser atribuída à natureza do fluido digestivo, pois o fluido pancreático é alcalino. A acidez tampouco se deve ao ácido úrico, pois os conteúdos da parte superior do intestino costumam ser ácidos. Num caso, os conteúdos da moela eram levemente ácidos e os da parte superior do intestino, mais evidentemente ácidos. Em outro caso, os conteúdos da faringe não eram ácidos, os da moela eram possivelmente ácidos, e os do intestino, nitidamente ácidos a partir de uma distância de 5 cm abaixo da moela. Mesmo no caso dos animais herbívoros superiores e dos onívoros, os conteúdos do intestino grosso são ácidos. 



			Isso, no entanto, não se deve a qualquer secreção ácida da membrana mucosa; a reação das paredes tanto do intestino grosso quanto do intestino delgado é alcalina. Deve, portanto, surgir das fermentações ácidas que ocorrem no próprio conteúdo […]. Relata-se que, nos carnívoros, os conteúdos do ceco são alcalinos, e o grau de fermentação dependerá, naturalmente, da natureza do alimento.22




			No caso das minhocas, não apenas o conteúdo de seu intestino, mas também o material expelido — os dejetos — costumam ser ácidos. Trinta dejetos de locais diferentes foram testados, e todos eram ácidos, exceto três ou quatro amostras, e é possível que essas amostras não tivessem sido expelidas há pouco tempo, pois alguns dejetos são ácidos num primeiro momento e, na manhã seguinte, após estarem secos e serem reidratados, já não o são mais. Provavelmente, o que aconteceu foi que os ácidos húmicos se decompuseram, como é sabido que ocorre com facilidade. Cinco dejetos frescos de minhocas que viviam na terra vegetal próxima aos morros de giz eram de uma cor esbranquiçada e abundantes em matéria calcária, mas nem um pouco ácidos. Isso mostra como o carbonato de cálcio neutraliza efetivamente os ácidos intestinais. Quando as minhocas foram mantidas em vasos cheios de areia fina e ferruginosa, ficou evidente que o óxido de ferro, que cobre os grãos de sílex, havia sido dissolvido e retirado deles nos dejetos.
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