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APRESENTACAO

Caros Leitores!

O Livro Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo: Experiéncias, Desafios e Perspectivas,
possibilita ampliagcdo no conhecimento dos leitores, pois apresenta diversas areas
reunidas em dois volumes, sendo resultado de pesquisas desenvolvidas no ambito
nacional por diferentes Instituicoes de Ensino e colaboragdes de pesquisadores. Sua
contribuicao é substancial para o desenvolvimento da ciéncia e tecnologia do nosso
pais, configurando um avango das nossas pesquisas.

O volume 1, tem o foco em pesquisas na area do ensino, educacgao, biologica
e saude divididos em 14 capitulos. Ja o volume 2, apresenta resultados de pesquisa
na area ambiental, tecnologia e informac&o em 13 capitulos respectivamente.

Os leitores poderao apreciar uma pluralidade de areas nas ciéncias brasileira,
percebendo os desafios e perspectivas que percorremos quando produzimos ciéncia.
Desejo a todos uma 6tima leitura e convidamos a embarcar nessa nova experiéncia.

Samuel Miranda Mattos
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CAPITULO 1

A HEREDITARIEDADE NOS TEMPOS DE FRITZ MULLER

Data de aceite: 18/05/2020

Joseane Mafesoni Caldas

Licenciada em Ciéncias Bioldgicas pela
Universidade Federal de Santa Catarina —
UFSC. Florian6polis — Santa Catarina. Curriculo
Endereco para acessar CV: http://lattes.cnpq.
br/3453993264111010 .

Kay Saalfeld
Mestre em Genética

Professor do Departamento de Ecologia e
Zoologia da Universidade Federal de Santa
Catarina UFSC, desde 1980. Floriandpolis —
Santa Catarina.

RESUMO: Este artigo aborda a questdo da
hereditariedade no século XIX (antes do
mendelismo) e também o pensamento de Fritz
Mdller sobre hereditariedade. Naquela época,
existiam diversas teorias simultdneas que
procuravam, explicar a Hereditariedade. As
teorias mais conhecidas que predominavam
na época sobre a heranga fluida abordavam
desde a pangénese (Darwin) com as suas
gémulas e a perigénese (Hackel) com os
seus plastidulos. Outras teorias também
conhecidas, mas abordando o tipo de heranga
tratavam do

particulada, germe-plasma

Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo Experiéncias, Desafios e Perspectivas

(Weismann) e das estirpes (Galton). Assim,
estudamos cinco trabalhos que tratam a
respeito de experimentos ou ideias sobre a
hereditariedade de Fritz Mduller. Estes cinco
trabalhos foram realizados a fim de embasar
a teoria da hereditariedade de Darwin, dessa
forma, foram interpretados sobre o enfoque
da teoria Darwiniana. Praticamente todos
os autores mencionados acima por Miuller,
também séo citados por Darwin, em seu livro
‘The Variation Of Animals and Plants under
Domestication’.

PALAVRAS-CHAVE: Hereditariedade — Fritz
Muller — Heranca fluida — Gémulas

11 INTRODUCAO

Origem da pangénese: No livro ‘A geracdo
dos corposorganizados em Maupertuis’, Ramos
(2009), realiza uma abordagem ampla sobre
as ideias de hereditariedade de Pierre-Louis
de Maupertuis (1698 — 1759). Este cientista
reviveu a teoria da pangénese proposta por
Hipécrates (460 — 370 a.C.). Além disso, a
teoria da geracéo, explicada pela pangénese
por Maupertuis, recebeu uma adequacao
mais empirica e elaborada por Charles Darwin

(1809 — 1882), um século depois.
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Ramos (2009), também afirma que: “Podemos dizer que o fenbmeno mais
explorado nos estudos de Maupertuis sobre a geracéo € a hereditariedade, que
levara por sua vez ao problema da fransformagéo das espécies”.

Antes da “redescoberta” dos trabalhos de Gregor Mendel (1822 — 1884),
existiam diversas teorias que tentavam explicar a hereditariedade.

Ao longo do século XIX se desenvolveram varias teorias, como a pangénese
(Darwin) e a perigénese (Haeckel) que procuravam explicar os mecanismos a partir
de uma heranca por mistura e diluicdo de fluidos, formadas por gémulas. Outras
ideias surgiram posteriormente como a teoria das estirpes (Galton) e a teoria do
germe-plasma ou plasma germinativo (Weismann), que comeg¢avam a tratar de uma
herancga por particulas.

Nesta discussao sobre hereditariedade também participou Fritz Maller (1821
— 1897) por correspondéncia com Darwin e outros autores, e também alguns
artigos publicados na Alemanha sobre o assunto. Dois descrevem experimentos
feitos por Muller (Bestdubungsversuche an Abutilon (Estudos de polinizacdo em
Abutilom, 1871) e Bestaubungsversuche an Abutilon-Arten (Estudos de polinizacéao
em Abutilom, 1872)), um trabalho tedrico que propde uma medida de diferenciacao
(Der Ruckschlag bei Kreuzung weit abweichender Formen (O reaparecimento de
caracteristicas no cruzamento de formas muito distantes — 1877/1878)) e duas
resenhas discutem teorias de outros autores (Kritik Uber Dr Paul Kramer: Theorie
und Erfahrung. Beitrdge zur Beurteilung des Darwinismus (Teoria e explicagao,
contribuicdes ao entendimento do Darwinismo, 1877) e Besprechung von “Brooks,
The law of Hereditary (Discussao de “Brooks — A lei da Hereditariedade — 1883)).

Praticamente todos os autores mencionados por Miller nos artigos, também
sao citados por Darwin, em seu livro ‘The Variation Of Animals and Plants under
Domestication’(1? ed. 1868 e 22 ed. 1875). Em uma das cartas de Miller para Darwin,
ele relata seus experimentos e resultados obtidos pelo cruzamento com orquideas.
E em uma dessas correspondéncias, Darwin obtém a informacéo inédita, para ele,
que tratava da impossibilidade de autofecundagao com certos tipos vegetais, e este
achado o surpreendeu significativamente, porque tinha sido a primeira vez que ele
obtinha esta informacéo, salientando ainda que era a mais importante do capitulo
XVIl de seu livro.

2| PANORAMA DAS TEORIAS DE HERANCA DO SECULO XIX

O livro ‘The Variation Of Animals and Plants under Domestication’, é dividido
em Il volumes. O | volume trata da causa da variabilidade dos animais e as plantas.
Darwin explica a influéncia que o clima, a comida, o efeito do uso e desuso, por
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exemplo, exercem sobre as plantas e animais. Segundo ele “€ um erro afirmar que
o homem faz adulteragdes com a natureza, causando variabilidade. Se os seres
organicos nao possuirem uma tendéncia inerente para variar, 0 homem nada pode

fazer”. Também procurou esclarecer sobre sua obra:

“Vamos aprender algo sobre as leis de heranca, sobre os efeitos do cruzamento
de racas, e a questdo da esterilidade que frequentemente sobrevém quando os
seres organicos sdo removidos de suas condi¢gdes naturais de vida, e da mesma
forma quando eles estdo muito perto o que facilita o cruzamento. Durante esta
investigacao, veremos que o principio da Selegdo Natural € muito importante”
(DARWIN, 1868).

Para Darwin, a descendéncia com modificacéo era a responsavel pela producéao
de novos grupos de espécies. E também que cada modificagcdo era preservada
porque apresentava alguma utilidade de uso para a espécie alterada.

Darwin cita alguns dos seus experimentos com plantas e os compara com
outros autores conhecidos da época, como Karl Friedrich von Gartner (1772 — 1850).
Além das plantas, também realiza experimentos com animais (pombos) e compara
0s seus resultados com os de outros estudiosos, alguns conhecidos e outros nem
tanto, como von Pistor (?). Abaixo segue a transcricdo de um desses comparativos:

“Encontrei-me com apenas dois ou trés casos de esterilidade relatado na prole de
certas ragas, quando cruzadas. Von Pistor (Das Ganze der Feld-taubenzucht de
1831, 15 s.) afirma que os mesticos de ‘barbs’ e ‘fantails’ séo estéreis: Eu provei
que esta errado, ndo € so através do cruzamento desses hibridos com varios outros
hibridos do mesmo parentesco, mas pelo teste mais severo de cruzamento de
irmao e irma hibridos, e eles eram perfeitamente férteis. [...]” (DARWIN, 1868).

No final deste volume, Darwin chega as seguintes conclusbes: “que a
variabilidade ndo é necessariamente condicionada a geracédo sexual, embora com
muito mais frequéncia do que em sua concomitante reproducéo de brotos. Também
que a variabilidade presente nos brotos ndo é dependente apenas do atavismo de
caracteristicas que foram perdidas em geracdes passadas, mas daquelas que foram
adquiridas anteriormente por cruzamento, pode muitas vezes ser espontanea”.
Porém que: “quando nos questionamos sobre as variagées nos brotos, estamos
cheios de duvidas, se elas poderiam vir das condi¢cdes externas de vida ou daquelas
que apenas desempenhariam um papel secundario?”.

No Il volume, Darwin procura desenvolver as causas destas variagdes, faz
discussoOes, expde os problemas que se opdem a sua teoria da selecao da natural.
No capitulo XXVII, explica sua teoria da hereditariedade, com a hipbtese proviséria
da pangénese.

A teoria da pangénese é explicada por meio da descendéncia de gémulas.

Ele acreditava que as gémulas eram “diminutos gréos ou atomos”, que circulavam
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livremente em todo o sistema, eram semelhantes a tipos celulares, quando
alimentados adequadamente se multiplicavam por auto-divisdo, entao se tornavam
desenvolvidos em formato de células, como aquelas aonde foram obtidas (nesta
época desenvolveu-se a teoria celular de Schwann & Schleiden). Eram transmitidas
de pais para filhos, em alguns casos as gémulas eram transmitidas em estado
dormente, por isso, posteriomente, a reversdo ou atavismo. Dessa maneira, a
manifestacéo so6 era possivel, quando ocorria um agregado das células reprodutivas
ou dos brotos com estas gémulas (mistura e diluicdo), por isso, ele acreditava que
nao eram o0s elementos reprodutivos ou os brotos que geram novos organismos,
mas que segundo ele: “as proprias células de todo o corpo”.

Darwin disse que Thomas Henry Huxley (1825 — 1895) Ihe chamou a atencéao
para os pontos de vista de Georges-Louis Leclerc, conde de Buffon (1707 — 1788) e
Charles Bonnet (1720 — 1793). Na visao de Buffon, Huxley explica que “os alimentos
apresentavam moléculas que eram absorvidas pelos 6rgaos, e quando estes se
desenvolviam, as moléculas ndo necessitavam mais coletar e formar brotos ou
elementos sexuais, e Darwin conclui que “se ele assumia que as moléculas organicas
eram formadas por cada unidade separada do corpo, sua visdo € a minha eram
muito semelhantes”.

Bonnet, segundo Huxley, continua Darwin falava que os membros teriam germes
adaptados para a reparacao de todos o0s prejuizos possiveis, mas nao € claro que se
sao 0s mesmos germes que estdao dentro dos brotos e 6rgaos sexuais. Para Darwin
0S germes ou gémulas de cada parte originalmente ndo eram pré-formadas, mas
estavam sempre sendo produzidas em qualquer idade de forma continua e algumas
eram herdadas de geracdes precedentes.

Richard Owen (1804 — 1892), segundo Darwin “sua visdo concorda com a minha
na transmissdo assumida e na multiplicacdo de suas células germinativas, mas
difere fundamentalmente da minha na crenca de que a célula germinal primaria foi
formada dentro do ovério da fémea e foi fertilizada pelo macho. As minhas gémulas
supostamente sdo formadas, de forma totalmente independente da concorréncia
sexual, por cada célula separada ou unidade de todo o corpo, e para ser apenas
agregada dentro dos 6rgaos reprodutivos”.

Alguns outros pontos de vista eram semelhantes com os de autores como
Herbert Spencer (1820 — 1903), mas que estdo em seu livro ‘ The Variation Of Animals
and Plants under Domestication’ ampliados e modificados. Spencer tratava das
unidades fisioldgicas, que da mesma maneira como as gémulas eram capazes de
se multiplicar e serem transmitidas de pais para filhos. Mas as gémulas diferem das
unidades fisiologicas, segundo Darwin quando “na medida em que certo numero,
ou a massa deles, sao como veremos um requisito para o desenvolvimento de cada
célula ou parte. No entanto, eu deveria ter concluido que a opinido do Sr. Spencer era
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fundamentalmente a mesma que a minha, se néo tivesse sido por varias passagens,
qgue tanto quanto eu entendo elas, indicam algo diferente”. Darwin demonstra mais
diferencas ao longo do capitulo, exemplificando, discutindo e comparando suas ideias
sobre sua teoria de heranga fluida, por mistura e diluicdo, por meio das gémulas.
Outras teorias que coexistiram nesta mesma época:
- Perigénese: Para Ernst Heinrich Philipp August Haeckel (1834 - 1919),
questdes ligadas a hereditariedade sempre lhe chamaram muito atengdo. Em
1866 ele sugeriu que o nucleo da célula poderia armazenar informagdes de
heranca. Entdo em 1876, em um trabalho ele tenta explicar o fendbmeno da
Hereditariedade com o titulo de ‘Die Perigenesis der Plastidule’ (A perigénese
dos plastidulos). Ele sugere que condicbes externas podem influenciar os
movimentos ondulatérios dos plastidulos, e que estes sdo moléculas ou
particulas que compdem o protoplasma, ou seja, que se localizam no nucleo
da célula (Enciclopédia Brittanica, 2016).

- Estirpes: Francis Galton (1822 - 1911) formulou a sua primeira teoria
sobre hereditariedade em 1869. Durante varios anos ele procurou realizar
experimentos. Em 1875 ele cunhou pela primeira vez o termo ‘Estirpes’.
Segundo ele, as estirpes sao definidas como “a soma total de gémulas no
ovulo recém fertilizado” (Galton, 1876 apud Polizzelo, 2008). Ele também
acreditava que as gémulas circulavam por todo o0 organismo vivo.

- Germe-plasma: August Friedrich Leopold Weismann (1834 - 1914) na
década de 1880 desenvolve as suas primeiras ideias sobre hereditariedade.
Ele ndo aceitava que os organismos poderiam sofrer influéncias ambientais,
Ou seja, nao aceitava a teoria dos caracteres adquiridos e achava que deveria
haver substéncias internas (que ele chamou de germe-plasma) que eram
transmitidos pelas células germinativas (Weismann, 1883).

Nenhum dos autores acima mencionados neste panorama cita Gregor Johann
Mendel (1822 - 1884), porém, sabe-se que Darwin obteve conhecimento de sua
existéncia. Bizzo & El Hani (2009), afirmam que muitos autores mencionam de
forma errbnea e equivocada tanto no Brasil, como em outros paises, que Darwin
poderia ter resolvido os problemas que envolviam a sua ideia de heranga sobre a
pangénese se tivesse tido contato com os cruzamentos de Mendel com as ervilhas.
Mais recentemente um artigo de Bizzo, et al. (2016), apontam diversas evidéncias
a favor da ideia de que Darwin obteve conhecimento sobre os experimentos que
Mendel realizou nesta mesma época.

Dentro desse contexto, nosso objetivo é procurar saber qual foi o pensamento
de Muller sobre as ideias de heranca, ou seja, se adotou de fato alguma teoria, além
de analisar se seus experimentos de cruzamentos com plantas contribuiram para a
discusséo e para a teoria de Darwin.
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31 ANALISE

a) Trabalhos experimentais:

Nos trabalhos experimentais ‘Bestdubungsversuche an Abutilon-Arten’
(Estudos de polinizacdo em espécies de Abutilom, 1871) e o ‘Bestdubungsversuche
an Abutilon’ (Estudos de polinizacdo em Abutilom, 1872) Mdller realizou diversos
cruzamentos com espécies puras e bastardas do género Abutilom, e também com
um bastardo de Embira branca.

Muller buscou verificar com estes experimentos se as espécies cruzadas eram
férteis ou estéreis, qual a quantidade de sementes e camaras que produziam e como
era a variabilidade de seus frutos.

Para a obtencéo destes resultados, ele cruzou espécies de parentesco proximo
e distante. Também cruzou espécies distintas e hibridas, e observou a producéo de
hibridos/mesticos.

Estes fatores, relacionados ao grau de fertilidade e fecundidade variaram
ao longo dos experimentos, bem como, a quantidade de sementes, cdmara e a
variabilidade dos frutos produzidos.

Os resultados significativos desses experimentos para esta analise foram:

- Nos bastardos de Abutilom e muito frequentemente também em espécies
puras deste género ocorreram casos de infecundidade completa entre plantas

que eram proximamente aparentadas, ou seja, entre plantas identificadas por
Miiller como pais irméaos e filhos e até mesmo entre os meio-irmaos;

- Uma observacao empirica da endogenia resultante dos (inter e endo)
cruzamentos entre plantas de parentesco muito ou pouco préximos, e das
consequéncias em seus descendentes;

- O resultado do cruzamento entre bastardos e espécies puras, resultando
frequentemente em plantas férteis, de sementes abundantes e/ou maior
quantidade de frutos;

- O resultado do cruzamento entre duas espécies puras e proximas, resultando
muito frequentemente em plantas inférteis (sementes e frutos ausentes ou
invidveis); ou ainda, em individuos que nao conseguiram passar do estadio de
plantulas;

- O resultado do cruzamento entre espécies iguais, mas de parentesco
distante, resultando em formas intermediarias de infertilidade incompleta
(pouca quantidade de frutos e sementes), podendo ser acompanhadas por
individuos pouco desenvolvidos em altura e débeis. Muller alega que muitas
plantas n&o conseguiram se desenvolver por completo em fungéo de alteracées
climaticas, descrevendo que houve um periodo mais prolongado de chuvas,
durante a execucado dos experimentos. Também, que a diferenca encontrada
em alguns experimentos em relagdo ao numero de frutos maduros, se deve a
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interferéncia de herbivoria, gerada por algumas lagartas.

Assim, estes resultados procuraram demonstrar o quanto os endocruzamentos
poderiam ser proximos ou distantes, entre espécies iguais, diferentes e hibridas. Ele
procurou analisar a mistura e diluicdo das caracteristicas nos descendentes, além
dos graus de fertilidade das plantas geradas, como citado acima. Durante a analise
dos resultados com os cruzamentos diversos, Miuller cita Gartner, Joseph Gottliedb
Kélreuter (1733 — 1806) e Eduard Fenzl (1808 — 1879), entre outros autores, além
de Darwin.

Ateoria da hereditariedade de Darwin, a pangénese, buscava explicar como as
modificacdes das espécies ocorriam ao longo das geracdes, e que a sele¢ao natural,
era a responsavel pela manutencao (conservagao) destas caracteristicas. Assim, ele
pensava que os cruzamentos (parentesco) deveriam apresentar maior proximidade,
para evitar a diluicdo e que as caracteristicas selecionadas fossem mantidas para o
bem da propria espécie.

Como citado na introdugédo, o fato de Darwin encontrar espécies que sao
inférteis ao proprio polen como o caso das orquideas, segundo ele, lhe causou muita
surpresa.

Muller também foi o responsavel por informar Darwin, sobre estes cruzamentos
com plantas do género Abutilom ha alguns anos depois da sua correspondéncia
sobre as orquideas, Darwin publica em 1875, na 22 edicao de seu livro ‘The Variation
Of Animals and Plants under Domestication’. Darwin cita que: “[...] Essa visao é
extremamente provavel, como ele até mostrou em um artigo notavel, isso no caso de
algumas espécies brasileiras de Abutilom, que sao auto-estéreis e entre as quais ele
criou alguns hibridos complexos, que estes se os parentes préximos fossem muito
menos férteis entre si, do que quando n&o intimamente relacionados”. Mais uma vez,
ele encontra resultados que divergem de sua teoria de heranca.

Ressaltamos que Mdller n&o realizou nenhuma descricao sobre a causa das
variacdes encontradas nessas plantas. Além disso, ndo encontrou nenhum padrao
matematico durante a analise dos resultados de seus cruzamentos. Dessa maneira,
como poderiam os cruzamentos entre as espécies aparentadas resultarem em
espécies pouco ou totalmente inférteis? E como poderiam os cruzamentos entre
espécies distantes, gerarem descendentes viaveis e férteis? Pela segunda vez os
resultados dos experimentos de Miller originavam problemas para Darwin, mas
desta vez ndo com espécies de orquideas, e sim com plantas do género Abutilom
que ajudaram a comprovar que ao invés de ocorrer a manutencao dos caracteres
durante a proxima geracdo, ou que espécies férteis e viaveis fossem geradas, o
contrario acontecia. E o mesmo, quando espécies distantes fossem cruzadas, o

contrario do que ja foi explicado também ocorreria levando a diluicdo dos caracteres.

Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo Experiéncias, Desafios e Perspectivas Capitulo 1



Esse era um problema para Darwin e sua teoria sobre a hereditariedade.

b) Trabalho teérico

Neste trabalho ‘Der Riickschlag bei Kreuzung weit abweichender Formen’ (O
reaparecimento de caracteristicas no cruzamento de formas muito distantes, 1877,
1878) Muller cita que Weismann comenta algumas das ideias de Haeckel sobre a
obra “Perigenesis der Plastidule”, afirmando que:

“Uma teoria mecéanica da heranca deveria poder mostrar que o movimento dos
plastidulos dos gametas masculinos e femininos quando se encontram, no caso
de um cruzamento de formas muito diferentes, estes (os plastidulos) se modificam
mutuamente de modo que deve mostrar-se resultante do tipo de movimento da
forma tronco comum”.

Dessa maneira, Muller entendeu que Weismann procurou fornecer uma
explicacdo mais mecanicista sobre os processos fundamentais de desenvolvimento.

Muller afirma que a visdo de Weismann e Haeckel, e se ela fosse correta
sobre os aspectos de heranca, ela ndo deveria ser muito dificil de ser comprovada,
visto que explicariam o reaparecimento (de caracteristicas antigas) que ocorreria
durante o cruzamento matematico. Para isso, ele esclarece: “[...] de modo que um
tdo chamativo reaparecimento € de se esperar, divergir na direcao na qual os pais se
distanciaram de sua forma tronco comum”, ou seja, que havia divergéncia dos pais
em relacdo ao tronco comum e dos filhos que divergem na mesma direcédo que os
pais divergiam.

Logo em seguida, Muller apresenta o pensamento sobre hereditariedade dos
autores acima mencionados. Mduller explica que Weismann apresenta o seguinte
pensamento sobre hereditariedade o citando em seu artigo como segue: “Ao
germe do organismo é informado pela mistura de seus componentes uma bem
determinada direcdo do desenvolvimento, a mesma dire¢do de desenvolvimento
gue 0s organismos parentais possuiam no inicio. A direcdo do desenvolvimento
transmitida pela heranca” que é sempre realizado por efeitos externos “desviada
hora pra c4 hora 1&” (ou seja, influéncia ambiental) e é por isso a prole nunca é igual
aos pais. E por ultimo, ele afirma que Weismann explica o fenébmeno da variagao da
seguinte maneira: “A variabilidade ndo é nada mais do que a resultante da direcéo
de desenvolvimento herdada e as influéncias externas.”

Muller explica que para Haeckel “o movimento vital de todos os plastideos
posteriores, portanto de todos 0s organismos posteriores”, e esclarece o citando na
integra: “compdem-se de um lado da determinante linha do velho movimento dos
plastidulos, os quais foram preservados fielmente por heranga de gerag¢ao a geracao,
por outro lado, numa pequena quantidade de novos movimentos dos plastidulos, os
quais foram adquiridos por adaptacao (Perigenesis, p. 47)”. Muller explica que o
movimento individual dos plastidulos, mais especificamente dos que sao formados
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por via sexual e daquelas pelo desenvolvimento posterior, que passa a ser a resultado
dos movimentos de dois plastidulos diferentes, como o ovo-plastideo feminino e o
esperma-plastideo masculino. E assim Miller afirmava que “Se n6s consideramos
0s ultimos como os dois lados de um paralelograma de forgas, entdo o movimento do
plastidulo da monerula e da citula que se desenvolve dela é a diagonal”.

Mdller se questiona sobre o paralelograma, afirmando que este pode nao ser o
correto a ser aplicado, visto que com isso poderia ter “obtido a aparéncia enganosa
de uma ‘teoria mecanicista’. Mas que, se estivesse correto, entao seria visualizado
durante o resultado de uma geracao sexuada”.

Ao longo do artigo, Muller propde um método geométrico cartesiano que
explicasse o movimento desses plastidulos (da fémea e do macho). Ele utiliza como
base para esta elaboracéo deste modelo o conceito de “prepontency of transmission”,
de Darwin. Esse conceito se deve ao fato de levar em consideragado com que forca um
e outro sexo transmitem as suas caracteristicas, e que levasse em conta o resultado
de uma geracao sexuada.

N&o iremos entrar em detalhes quanto ao significado das variaveis que
compdem a férmula, mas esclarecemos que elas procuravam avaliar “a direcao
da forma ancestral” e o “desvio de desenvolvimento desde a separa¢do da forma
ancestral”.

Assim, Muller elaborou quatro férmulas que poderiam explicar o reaparecimento
de caracteristicas ancestrais, como elas ocorriam e quando o reaparecimento das

caracteristicas parentais poderiam ser para mais ou para menos acentuadas.

c) Discussao dos artigos

No artigo ‘Kritik tber. Dr Paul Kramer: Theorie und Erfahrung. Beitrdge zur
Beurteilung des Darwinismus’ (Critica sobre Dr. Paul Kramer: Teoria e explicacao,
contribuicbes ao entendimento do Darwinismo, 1877), Kramer faz uma critica ao
Darwinismo, tendo como base a utilizagdo de alguns principios matematicos. Muller
ao final deste artigo, explica que ndo houve nenhuma significancia que realmente
merec¢a alguma atencao e consideracao encontrada nas criticas realizadas pelo Dr.
Kramer. Mas, esclarece que muitas vezes tomou conclusdes precipitadas a respeito
de algumas conclusdes sobre o Darwinismo, mas que segundo ele as manteve
consigo. Justifica estas precipitacdes porque acreditava estar “cego” por este tipo de
conhecimento, e que assim, se “deixou levar pelo entusiasmo da novidade”. Também,
questionou: “Mas o que alguns erros, conclusdes erradas ou sobrestimadas de seus
seguidores tem a ver com a veracidade do Darwinismo? E o que o Dr. Paul Kramer
de Schleusingen, em oposicéo a milhares de fatos, os quais abarca todo conteudo
amplo de conhecimento, que apenas pela teoria da descendéncia e pelo Darwinismo
podem ser entendidos?” Concluindo, desta forma, os contrapontos apresentados
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nao foram suficientes para que Mdller deixasse de defender o Darwinismo.

Em seu ultimo artigo sobre hereditariedade, Muller realiza um comentério sobre
o livro de Brooks (citado no panorama p6s-Darwin), com o titulo de ‘Besprechung
von “Brooks, The law of Hereditary’ (Discusséo de “Brooks — A lei da Hereditariedade
— 1883).

Em relacdo a esta nova teoria da hereditariedade Muller afirma que “[...] deixou
W.K. Brooks de seguir uma nova tentativa ndo menos espirituosa e totalmente
pensada, mas também temo eu ndo menos sem sucesso”. Ao longo do artigo
Muller realiza diversas analises e questionamentos. Explica que no | capitulo sao
realizadas observacdes introdutdrias sobre o assunto. Que no Il e Il capitulos, sédo
realizados retrospectos histéricos “na qual as opinides de Bonnet e Haller, de Biffon,
Haeckel, Jager e Darwin sao discutidas e demonstradas suas falhas”. No capitulo IV
ele desenvolve a sua propria teoria da hereditariedade (apresentada no panorama
pds-Darwin).

De acordo com Miller, o capitulo V do livro de Brooks, procura demonstrar que
embora a sua teoria ndo possa ser comprovada, ela também nao pode ser deixada
de ser comprovavel. Nos capitulos seguintes (do VI até o XI), ele procura apresentar
as provas e fundamentos de suas teorias.

E para finalizar, Muller também afirma que o capitulo XIl apresenta uma reviséo
ampla e realiza o fechamento do livro.

Para Muller, esta teoria proposta por Brooks apresentava uma definicao distinta
da proposta por Darwin pela pangénese, que era explicada pelo mecanismo de
heranca fluida e n&o particulada, como propés Brooks.

Muller também cita a justificativa de Brooks sobre alguns casos que sao
dificilmente explicaveis pela suateoria “os fenébmenos sdo tdo enovelados, que € pouco
prudente (safe), de especular sobre isso”, e também complementa que “enquanto o
estado de nosso conhecimento ndo mudar completamente, ndo poderemos seguir
em frente com a explicacdo para estes casos em que nao ha novos esclarecimentos

para questdes complexas como essas’.

41 PANORAMA POS-DARWIN

No livro de W. K. Brooks, com o titulo de “The Law of Heredity: A Study of the
Cause of Variation and the Origin Of Living Organisms.” (1883), o autor formula,
poucos anos mais tarde que Darwin, sua prépria teoria da Hereditariedade. O livro
apresenta doze capitulos.

O | é um capitulo introdutério sobre o assunto e questionamentos ligados a
heranca e seus conceitos. O capitulo Il e Il trata de um retrospecto histérico sobre as

principais teorias, como a proposta por Darwin e Haeckel, e outros autores. Nestes
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capitulos o autor discute e analisa as teorias anteriores.

No capitulo IV apresenta sua teoria. Segundo Brooks “a uniao de dois elementos
sexuais fornece variabilidade; conjugacao € a forma original da reproducao sexuada;
aqui sdo iguais as fung¢des dos dois elementos e a juncéo das particulas originadas
pelos corpos dos dois pais assegura simplesmente a variabilidade dos descendentes;
em todos os organismos pluricelulares, o ovo e a célula masculina sao aos poucos
em diferentes direcOes especializadas; o ovo é uma célula a qual aos poucos adquiriu
uma construgcdo complexa e que contém particulas materiais de qualquer espécie,
qgue representam cada uma das caracteristicas hereditarias da espécie; quando esta
célula se desenvolve no corpo do filhote ela serd uma mestica (“ hibrido”) e por isso
tera tendéncia a modificar-se; ja que os ovos do ovario dos filhotes dividem entre
si todas as propriedades por heranca direta do ovo fecundado, os seres vivos, que
deles véao surgir devem ter a tendéncia de modificar-se do mesmo modo; uma célula,
assim modificada, vai continuar a secretar gémulas transmitindo desta maneira a
modificabilidade da correspondente parte do corpo para as geracdes seguintes
até que uma modificacdo vantajosa é segurada por selecéo natural; j& que o ovo,
do qual originou-se o ser vivo selecionado, ira transmitir a mesma modificagcao por
heranca direta nos seus ovos do ovario, a caracteristica especifica torna-se uma
particularidade herdavel da raca e sera reproduzido e transmitido pelos individuos
selecionados e seus descendentes sem gémulas.”

Estas sao algumas citacbes de Brooks que explicam a sua teoria da
hereditariedade. Adiferenca inicial desta teoria € supor que as substéancias masculinas
e femininas apresentavam fun¢des distintas na hereditariedade, isso a diferenciava
das demais teorias existentes na mesma época, onde cada sexo poderia transmitir
todas as suas particularidades aos seus descendentes.

Dessa maneira, ele propunha um tipo de heranca particulado, onde cada
particula gerada pela fémea ou pelo macho apresentavam func¢des distintas. Estas
mesmas particulas, também eram chamadas por ele de gémulas, mas elas eram
secretadas por unidades funcionais, chamadas de células, da fémea e do macho.
Ainda, afirmava que a célula reprodutiva masculina apresentava o poder de atrair
para si, estas particulas (gémulas) modificadas.

No decorrer do livro, que vai do capitulo V ao capitulo Xll, ele trata das evidéncias
que apoiam sua teoria. Além disso, lembramos que Brooks, antecede o Mendelismo.

Weismann também procurou propor um modelo de heranca em 1892, em
sua obra Das Keimplasma. EineTheorie der Verbung ou Germ plasm: a theory of
hereditary. Nesta obra ele realizou o aperfeicoamento das suas primeiras ideias
sobre a hereditariedade e das quais foram citadas neste trabalho durante o panorama
sobre as teorias de heranca no século XIX.

Em 1892 Weismann cita que o germe-plasma ou o plasma germinativo era por
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completo isolado do corpo do organismo que o transportava, e que o soma (estrutura
do corpo) era formado a partir das informag¢des recebidas de ambos os pais.
Além disso, que o soma poderia carregar o plasma-germinativo até que estivesse
pronto para ser repassado a geracao seguinte (Bowler 1983, apud Polizello 2008).
Weismann admitia também que apenas o plasma germinativo ou o germe-plasma
era transmitido a geracao seguinte (Martins 2003, apude Polizello 2008).

51 CONCLUSAO

As teorias de hereditariedade que Muller comentou em seus artigos foram sobre
a pangénese, a perigénese, germe-plasma e a teoria de Brooks. As duas primeiras
teorias da hereditariedade estao dentro do contexto da teoria da heranca fluida, que
prevaleceram naquela época durante o periodo que antecedeu as redescobertas de
Mendel, com a heranca particulada. Ateoria de Brooks tratava mais de um mecanismo
do tipo de heranca particulado, assim como a proposta por Galton e Weismann.

Mdller interpretou os resultados de seus experimentos sobre o enfoque da
teoria Darwiniana e apresentava o objetivo de demonstrar que a pangénese de
Darwin estava correta. Para testar a exatidao da teoria ele observou até que ponto
cruzamentos poderiam apresentar proximidade de parentesco, sem problemas
decorrentes de endogamia, e qual seria o limite que o cruzamento entre plantas da
mesma espécie necessitava para evitar a diluicdo dos carateres e conservar as suas
caracteristicas parentais e ao mesmo tempo permitir a geracéo de plantas férteis e
viaveis.

Como ja explicado em nossa anélise, Miller ndo encontrou um padréo
matematico durante a interpretacdo dos resultados dos seus experimentos.
Atribuimos esta dificuldade pelo fato de interpretar os seus resultados sobre o
enfoque da “hipotese provisoéria da pangénese”, proposta por Darwin que explicava
a hereditariedade por meio da heranca fluida por mistura e diluicdo. No livro ‘The
Variation Of Animals and Plants under Domestication’, tanto na 12 (1868) quanto na
2% (1875) edicao Darwin cita Muller conforme ja mostrado na analise. Essas citacoes
realizadas com os experimentos de Orquideas e com plantas do género Abutilom,
pelo Miller reforcam as evidéncias da cooperacéao prestadas a Darwin.

Sendo assim, fica evidenciado o auxilio prestado por Fritz Mdlller para o
desenvolvimento da teoria da Pangénese de Darwin, pois também compartilhava
da mesma ideia que ele e adotava a teoria da Pangénese como uma tentativa de
explicar o fenébmeno da hereditariedade em sua época.
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