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BATESON E O PROGRAMA DE PESQUISAMENDELIANO

Lilian Al-Chueyr Pereira Martins”

RESUMO

Em 1866, Johan Gregor Mendel (1822-1884) publicou um artigo sobre 0s padrdes
que governam a formagao de hibridos, baseando-se principalmente em estudos de
cruzamentos experimentais de ervilhas do género Pisum. Segundo alguns
historiadores da ciéncia, esse trabalho foi ‘redescaberto’ em 1900, estimulando uma
série de pesquisas que procuravam verificar se padroes hereditdrios descobertos
em Pisum se aplicavam a outros organismos. O objetivo deste artigo & discutir
algumas das contribuigdes de William Bateson (1861-1 926) em relagdo ao teste e
divulgagio dos principios de Mendel, comparando-as aos estudos realizados por
Mendel. Conclui-s¢ que Bateson desenvolveu um novo programa de pesquisa
mendeliano, pois embora seguisse uma metodologia semelhante & de Mendel e
divulgasse seu trabalhe, nio se dedicou simplesmente a testar, explicar e defender
suas ‘leis’. Concentrou-se nas excegdes e desvios dos principies mendelianos,
procurando explica-los através de novas “leis’. Introduziu uma nova terminologia
(alelo, homozigoto, heterozigoto) e alteroua simbologia mendeliana.
Palavras-chave: J. G. Mendel, W. Bateson, programa de pesquisa, cruzamentos
experimentais, histéria da genética.

BATESONAND THE MENDELIAN RESEARCH PROGRAM

In 1866 Johan Gregor Mendel (1822-1884) published a paper on the patterns
governing the formation of hybrids, mainly grounded in his studies dealing with
experimental crossings in sweet peas (Pisunn). According to some historians of
science, this work was “rediscovered” in 1900, stimulating several researches which
tried to verify if the hereditary patterns found in Pisum would also apply to other
organisms. The aim of this paper is to discuss William Bateson’s contribution in
relation to the test and dissemination of Mendel’s principles, comparing it to
Mendel’s own work. It is concluded that Bateson developed a new Mendelian
research program. Although he adopted a methodology similar to Mendel’s and
disseminated Mendel’s own work, he did not simply dedicate himself to testing,
explaining or defending it. He focused his attention on the exceptions and deviations
from Mendel’s principles, trying to explain them with new laws. Besides introducing
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anew terminology (allelomorph, homozygote, heterozygote), he also modified the
symbols used by Mendel.

Key-words: I. G Mendel, W. Bateson, research program, experimental crossings,
history of genetics.

INTRODUCAO

Desde a Antigitidade, houve um interesse por parte dos estudiosos em buscar
leis que determinassem as relagdes de semelhanga entre descendentes e seus
progenitores, tanto em humanos como em animais. J4 em relagiio aos vegetais, isso
demorouum pouco mais, acontecendo apenas a partir do momento em que se constatou
a sexualidade das plantas, no final do século XVII.

Em meados do século XIX, quando Darwin publicou a Origem das espécies,
as pesquisas sobre hibridagfio’ ja estavam bastante ativas. Darwin fez uso de muitos
de seus resultados, e sua obra, por sua vez, estimulou numerosos experimentos na
¢poca. Joseph Gottlieb Kélreuter, John Hunter, Carl Friedrich von Gértner, H. E,
Jordan, Charles Naudin € M. Wichura foram estudiosos que trabalharam dentro dessa
linha.

Em 1865, Johann Gregor Mendel (1822-1884) apresentou um trabalho paraa
Naturforschedenden Vereins (Sociedade de Histéria Natural) de Briinn, que foi publicado
no ano seguinte.” Esse procurava verificar os padrées que governavam a formagdo e
o desenvolvimento dos hibridos, principalmente a partir de estudos de cruzamentos
experimentais com ervilhas do género Pisum. Aparentemente, a comunidade cientifica
ndo atribuiu grande importincia a esse trabalho, embora ele tenha sido citado em
diversos livros e artigos sobre hibridagdo antes de 1900 (Sandler & Sandler, 1986, p.
755). Apesar de outros autores, como John Goss e Alexander Seton,’ por exemplo, ja
haverem trabalhado com os resultados experimentais de cruzamentos com ervilhas,
nenhum deles realizou estudos estatisticos, nem chegou a conclusdes gerais
semelhantes as de Mendel (Zirkle, 1951, p. 50).

Conforme alguns historiadores da ciéncia, no inicio do século XX, época
em que comegou a se desenvolver a Genética moderna, o trabalho de Mendel foi

'Utilizamos aqui o termo em sentido amplo, incluinde tanto cruzamento de espécies como de variedades
pouco diferentes, no sentido empregado por Mendel.

Utilizamos a tradugio apresentada como apéndice ao livro de Bateson (1913, p. 335-79). Essa mesma
tradugdo foi publicada no livro de Peters (1959, p. 1-20), porém sem a parte final em que Mendel
discutiu outras plantas além da eryilha.

*A respeito da contribuigdo de Mendel, ver Hartl and Orel 1992,

‘Seton ¢ Goss participaram da controvérsia sobre a sexualidade das plantas, em 1820, Para Goss, havia
uma agdo direta da cor do pdlen ho nas por ele estudadas, J4 os experimentos realizados
por Seton o levaram a coneluir o contririo (Olby, 1966, p. 39-40).
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‘redescoberto’ por Hugo de Vries (1848-1933), Carl Erich Correns (1864-1933)
e Erich von Tschermak-Seysenegg (1871-1932).° A divulgagio das chamadas
‘leis” de Mendel ocasionou uma avalanche de pesquisas que, nos dez anos seguintes,
procurou verificar sua validade no estudo de cruzamentos de animais e vegetais.
Nesse sentido, destacaram-se Wilhelm Ludwig Johannsen (1857-1927), Correns,
De Vries e William Bateson (1861-1926). Os pesquisadores relacionados a
‘redescoberta’ e divulgacdo das ‘leis de Mendel” realizavam experimentos de
hibridagdo, tendo chegado a resultados proximos daqueles obtidos por Mendel.

Ainda no inicio da década de 1900, vérios citologistas como, por exemplo, T.
H. Montgomery, W. Sutton e T. Boveri sugeriram que os caracteres hereditdrios
estivessem vinculados aos cromossomos e que os processos celulares poderiam
explicar as leis de Mendel. Costuma-se chamar essa proposta de “hipotese
cromossomica de Sutton-Boveri” (ver a respeito em Martins, 1999, por exemplo).
Entretanto, muitos cientistas da época ndo aceitavam essa hipétese como T. H. Morgan,
Bateson ou Johannsen.

O objetivo deste artigo & discutir algumas das contribuigdes de Bateson em
relagdo ao teste e divulgagdo dos principios de Mendel, comparando-as aos estudos
desenvolvidos por Mendel. Gostariamos de lembrar que, a partir de 1900 até sua
morte (1926), Bateson procurou verificar, através do estudo de cruzamentos
experimentais, se os principios que Mendel encontrara em ervilhas eram validos
também para outros organismos, tanto vegetais como animais. Além disso, ele se
dedicou ao estudo das excegdes e desvios desses principios e a proposta de
novas leis. Entretanto, por restri¢des de espago, focalizaremos nossa atengio em
suas contribuigdes iniciais.

O TRABALHO DE MENDEL (1865)

Em seu famoso artigo, Mendel mencionou os estudos realizados por seus
antecessores (especialmente Girtner e Wichura),® mas observou:

Até agora, ndo se formulou com sucesso nenhuma lei que governe a formagio e
desenvelvimento de hibridos; isso dificilmente espantard quem esté familiarizado

A ‘redescoberta’ do trabalho de Mendel por De Vries, Correns e Tschermak é um aspecto que nio
serd discutido neste artigo (ver Stubbe, 1972, por exemplo). H4, inclusive, diverses estudos que
discutem até que ponto houve realmente uma redescoberta das leis de Mendel, como, por exemplo,
os seguintes: 0. G. Meijer (1985), Floyd Monaghan ¢ Alain Corcos (1986), ou Pablo Lorenzano
(1998; 1999).

*Conforme Robert Olby, ¢ possivel que Mendel tenha tomado conhecimento inicialmente do
trabalho desses dois hibridistas, através de seu professor de fisiologia vegetal de Viena, Franz Unger
(1800-1870), que os havia mencionado em algumas de suas obras (Olby, 1966, p. 112 ).
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com a extenisio da tarefa e pode apreciar as dificuldades com as quais essa classe
de experimentos tem que lutar (Mendel, 1913 [1865], p. 335-67).

Entbora reconhecendo que s6 se poderia chegar a tais leis gerais investigando
plantas pertencentes As mais diversas ordens, Mendel se restringiu nesse trabalho ao
estudo das ervilhas.

Na escolha das plantas a serem estudadas, utilizou como critérios:

a) Que elas possuissem caracteristicas diferenciais constantes, isto &, que

correspondessem a linhagens puras, sem variabilidade significativa.

b) Que houvesse facilidade de controlar a fecundagiio das plantas, impedindo

o acesso de polen estranho.

¢)  Que os hibridos se mantivessem perfeitamente férteis nas geragoes

seguintes.

Ele indicou que as plantas do género Pisum preenchiam esses critérios, além
de poderem ser cultivadas facilmente e se desenvolverem em um curto periodo (Mendel,
1913 [1865], p. 337). Durante dois anos, cle testou a constincia de caracteristicas de
34 variedades de ervilhas.? Selecionou, depois, 22 delas para experimentos.

O objetivo basico de Mendel era verificar como podiam ser transmitidas aos
descendentes as caracteristicas que diferiam nos progenitores, em sucessivas geragdes.
Ele selecionou para estudo caracteristicas claramente distintas, que ndo variavam
gradativamente, como:

a) sementes maduras lisas ou enrugadas;’

b)  diferencanacor do endosperma das sementes; amarelo palido, amarelo

brilhante e laranja, ou verde;

c) diferenga de cor na casca da semente: branca, cinza, cinza-marrom ou

marrom, com ou sem manchas de cor violeta;
e outras (Mendel, 1913 [1865], p. 339-40).

Ao realizar os cruzamentos, Mendel indicou que algumas das caracteristicas
dos hibridos ndo eram intermediérias entre as dos progenitores:' “[...] uma das duas
caracteristicas parentais € tio preponderante que ¢ dificil, ou impossivel, detectar a
outra no hibrido” (Mendel, 1913 [1865], p 342). Ele observou que, no caso de 7

?As piginas se referem 4 tradugio contida no livro de Bateson Mendel's principles of heredity — edigio
de 1913,

iSegundo Mendel, a maioria pertencia & espécie Pisum sativirm, enquanto outras pertenciam a espécics
independentes, como Pisum quadratum, Fisun saceharatum e Pisum umbellatum.

Na tradugiio para o inglés do artigo original de Mendel publicado no Verfandiungen des neurforschenden
Vereins, utilizada neste trabalho, aparece “wrinkled seeds™ que traduzimos por *‘sementes enrugadas”, Na
tradugdo feita por Eva Sherwood, aparece “angular seeds” (Mendel, 1966 [1865], p. 1-55). Existem
também outras diferengas.

WEle indicou que para certas caracteristicas importantes, como a forma e tamanho das folhas, quase
sempre se observava nos hibridos caracteristicas intermedidrias ds encontradas nos progenitores.
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pares de caracteristicas estudadas, “[...] a caracteristica do hibrido se assemelha
tanto a uma das formas parentais que a outra ou escapa totalmente & observagdo, ou
ndo pode ser detectada com certeza™ (Mendel, 1913 [1865], p. 342). Ele parecia estar
pressupondo, desde o inicio, que a caracteristica que nfo estivesse sendo observada
estava presente, mas oculta:

A partir de agora, neste artigo, os caractercs que sdo transmitidos sem nenhuma ou
pouca alteragdo na hibridagfio e que portanto constituem os caracteres do hibrido,

sfio chamados de dominantes, e os que se tornam latentes no processo, recessivas
(Mendel, 1913 [1865], p. 342).

Os termos “latente” e “preponderante” eram utilizados por outros autores,
mas Mendel preferiu escolher termos novos, com significados precisos.!" Note-se
que, nesses experimentos, ele tratou apenas de caracteres dominantes ou recessivos,
embora soubesse da existéncia de casos em que ocorriam caracteristicas intermedidrias.
Além disso, ele proprio indicou algims em que se podia perceber efeitos diferentes do
esperado: cruzando ervilhas com hastes curtas (comprimento igual a 1 pé) com
outras de hastes longas (6 pés), ele sempre obteve hastes ainda mais longas (entre 6
e 7.5 pés); e as sementes hibridas usualmente mostravam mais manchas (Mendel,
1913 [1865], p. 343).

Mendel indicava cada caracteristica dominante ou recessiva, das estudadas,
nos primeiros hibridos [F,]. Entretanto, ele ndo usava a notagdo F, F,, etc. para se
referir as varias geragSes. Essa notagfio foi introduzida na tradugio do trabalho de
Mendel, por Bateson.

Nos casos estudados, Mendel observou que, na realizagdo de cruzamentos
reciprocos, ndo fazia diferenga fecundar o évulo tipo A com o pélen tipo B, ou o
6vulo tipe B com o pélen tipo A (Mendel, 1913 [1865], p. 343).

Ao estudar a segunda geragdo (ou seja, a produzida a partir dos primeiros
hibridos), ele observou que, em média, para cada quatro plantas, trés mostravam a
caracteristica dominante e uma a recessiva — a famosa proporgdo de 3 para 1 surgiu
ai.'” Mendel forneceu os dados detalhados de cada experimento. Indicou que, dos
organismos que mostravam a caracteristica dominante nessa geragdo [F,], uma parte
teria caracteristica unicamente de um dos progenitores iniciais e outra parte, hibrida. H

"Em alemdo: dominierend = dominante; recessiv = recessivo. A palavra recessivo significa oculto,
escondido, algo que desaparece, recua ou foge. Em inglés, hd termos cognatos familiares, como fo
recede, recess, recession e, por isso, a palavra “recessivo” niio precisa ser explicada. Ver, a respeito
desses conceitos em Campbell, 1983, p. 412,

2Antes de Mendel e posteriormente a seu trabalho, outros investigadores haviam descrito resultados de
cstudos de hibridagdo que indicavam aproximadamente essa proporgio (por exemplo, Vilmorin, em
1879), mas nio deram importdncia aos resultados obtidos (Zirkle, 1951, p. 50).

"*Note-se gue Mendel nfio estd distingnindo o que cl de gendtipo do fendtipo.
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Pelaanalise da geragiio seguinte, determinouque 1/3 dos que mostravam a caracteristica
dominante possuiam todos os descendentes iguais; enquanto 2/3 possuiam
descendentes varidveis e eram, portanto, hibridos (Mendel, 1913 [1865], p. 348).
Essa analise era possivel porque, embora Mendel nfo o dissesse claramente, todas as
geragdes seguintes eram produzidas por autefecundago das plantas. Ou seja, apenas
a0 produzir os primeiros hibridos [F,], Mendel realizou sua polinizagdo artificial. Por
isso, nas geragOes seguintes, ele podia perceber quais plantas eram ‘puras’ (aquilo
que chamamos de homozigoto) e quais ndo eram.

A proporgdo de 3 para |, de acordo com a qual aparece a distribuigio dos caracteres
dominante ¢ recessivo na primeira geragio, se decompde portanto em todos os
experimentos narazio2 : 1 : 1 seo caréter dominante for diferenciado de acordo com
sua significincia como um cardter hibrido ou parental. Como os membros da primeira
geracdio [primeira geragdio a partir dos hibridos, ou seja, F,] provém diretamente das
sementes do hibridos [F ], terna-se agora claro que os hibridos formam sementes
possuinda wm ou outro de dois caracteres diferenciais, e desses a metade
desenvolve novamente a forma hibrida, enquanto gue a outra metade produz
plantas que permanecem constantes e recebem o cardter dominante ou recessivo
em nilmeros iguais (Mendel, 1913 [1865], p. 348-9; o italico aparece no original ).

Nas geracBes seguintes, Mendel indicou que os hibridos continuavam a produzir
descendentes na mesma propor¢ode 2 : 1: 1.

Em seguida, ele introduziu uma notagio que serviu de base, com modificagdes,
para a que ¢ utilizada até hoje.

Se 4 for tomado como indicando uma de duas caracteristicas constantes — por
exemplo, a dominante —a a recessiva, e A4 a forma hibrida em que ambos se unem,
a expressdo

A+2Aa+a
mostra os termos na série dos descendentes dos hibridos com dois caracteres
diferenciais (Mendel, 1913 [1865], p. 349).

Note-se que Mendel nfio utilizava A4 e aa pararepresentar as linhagens puras.
Ernst Mayr sugeriu que Mendel utilizava 4 e a ao invés de A4 e aa, porque acreditava
que os elementos homélogos dos gametas masculino e feminino se fundiam totalmente
na fertilizagio, quando fossem iguais (Mayr, 1982, p. 716).

Na segiio seguinte, Mendel estudou o caso em que havia vérias caracteristicas
diferentes envolvidas, para verificar se o riesmo tipo de ‘lei’ se aplicava a cada par de
caracteres, nos hibridos. Fez, para isso, duas séries de experimentos. Uma em que as
linhagens iniciais diferiam por forma da semente e cor do endosperma; e outra em

"Nas citagdes que se seguem tudo 0 que estd em italico aparece assim no original.
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que, além disso, diferiam também pela cor da casca. No primeiro caso, utilizou plantas
com sementes redondas (4 — dominante) e endosperma amarelo (B — dominante)
cujas flores eram fecundadas com pélen de outras plantas com sementes enrugadas
(a — recessivo) ¢ endosperma verde (b — recessivo).

Todos 'os hibridos (F,) tinham sementes redondas e amarelas. Na gerag@o
seguinte (F,), Mendel observou que o nimero de plantas com sementes redondas era
tr8s vezes maior do que o nimero com sementes enrugadas e o numero com
endosperma amarelo era também trés vezes maior do que 0 com endosperma verde.
Estudando a geragdo posterior (F,), Mendel foi capaz de verificar quantas das plantas
da geragdo F, eram puras ou hibridas, chiegando & conclusio de que a distribuicio de
caracteristicas em F, obedecia & seguinte proporgio:

AB, Ab, aB e ab— formas puras: 1
ABb, aBb, AaB, Aab — formas hibridas para um dos caracteres: 2
AaBb — formas hibridas para os dois caracteres: 4

Ele representou o resultado pela formula:
AB+Ab+aB+ab+2ABb+2aBb+2AaB +2 Aab +4 AaBb

Mendel indicou que o resultado era exatamente o que se esperaria combinando'
as expressoes:

A-+2Aa+a
B+2Bb+b

ou seja, apareciam todas as combinagfes possiveis, nas proporges esperadas (Mendel,
1913 [1865], p. 353). Algo semelhante ocorreu na série de experimentos com trés
caracteres distintos (Mendel, 1913 [1865], pp. 354-5). Ou seja, ocorria a segregagao
independente dos elementos celulares que mais tarde Bateson chamou de fatores,'®

Mendel concluiu, através dos cruzamentos ¢fetuados, que era possivel obter
todas as diferentes combinagdes dos caracteres dos progenitores.

Embora houvesse mencionado a necessidade de procurar as leis que governavam
a formagdio e desenvolvimento dos hibridos no inicio desse artigo, em nenhum instante
Mendel numerou ou identificou suas ‘leis’. A identificagio das ‘leis de Mendel” foi um
trabalho feito posteriormente, no inicio do século XX.

15Se multiplicarmos a primeira dessas expressdes pela d aexp acima, com uma
diferenca: aparccerdo termos A%, B a%, b*com A, B, acb—ou, se quisermos, AA, BB, aa e bb — como
na notagio que utilizamos atualmente.

"Ver 4 respeito em Bateson, Saunders, Punnett & Kilby, 1905, p. 120, 126, 132 ou Bateson, Saunders
& Punnett, 1906, p. 3, 4, 7, 8, por exemplo.
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Mais adiante, Mendel estudou o que devetia ocorrer nas células reprodutivas
dos hibridos, para produzir esses resultados. Em todes os cases estudados, os hibridos,
por autofecundagfo, produziam uma parte de seus descendentes também hibridos e
uma parte constituida por plantas que exibiam descendéncia constante. Supds que
em todos esses casos em que a descendéncia se torna constante isso sd poderia
ocotrer se 0 polen e o dvulo tivessem o mesmo cardter.

Até onde vai nossa experiéncia, encontramos em todes os casos confirmados que
6 se pode formar descendéncia constante quando as células do vulo e o pdlen
fertilizados sio de carater igual, de tal modo que ambos séo providos do material'?
para criar individuos bastante semelhantes, como no caso da fertilizagio normal de
espécies puras. Devemos, portanto, considerar como certo que fatores'® exatamente
iguais devem também estar atuando na produgdo das formas constantes nas plantas
hibridas. Como as virias formas constantes sdo produzidas em wma planta, ou
mesmo em #me flor de uma planta, parece légica a conclusdo de que nos ovérios
dos hibridos sdo formados tantos tipos diferentes de células de évulos, e nas
anteras tantos tipos diferentes de células de pélen, quantas sdo as formas possiveis
de combinag#io; e que essas células do 6vulo e pdlen concordam em sua composigio
interna com as das formas separadas (Mendel, 1913 [1865], p. 356-357).

Mendel indicou que seria suficiente supor que todos os tipos possiveis de
6vulo e de pélen fossem formados em nimeros iguais, para explicar os fatos que
havia observado. Para testar sua hipotese, realizou em seguida a fertilizagao artificial
de hibridos com polen de plantas puras e vice-versa, prevendo as proporgdes que
deveriam resultar em cada cruzamento. Por fim, concluiu:

Experimentalmente, portanto, foi confirmada ateoria de que os hibridos de ervitha

Jormam células de évulos e de polen que, em sua constituicdo, representam em
nutneros iguais todas as formas constantes que resultam da combinagdo dos
caracteres unidos na fertilizagdo (Mendel, 1913 [1865], p. 361).

No caso de uma Unica caracteristica diferencial, os pais seriam representados
por 4 e a. Os hibridos Aa poderiam formar dois tipos de polen e dois tipos de dvulos

0 termo que Mendel utilizou aqui foi a palavra alemi “Anlage”, que significa aptiddo, capacidade,
potencialidade. O termo nilo tem qualquer conotagio de uma entidade material. Dada a formagdo
religiosa de Mendel, que certamente incluia um treino em escoldstica, ¢ possivel que ele estivesse
utilizando uma cencepgdo semelhante ao conceito aristotélico de poténcia. Pode-se tambémn sugerir que
0 conceito de domindncia tenha vindo da distingdo aristotélica entre poténcia ¢ ato,

"Em duas tradugdes em inglés do texto (Mendel, 1913 [1865] e Mendel, 1966 [1865], p. 24) aparece
neste trecho a palavra factors (fatores). A palavra original € Factoren e s6 aparece no texto de Mendel
neste paragrafo e em um outro ponto do artigo (Mendel, 1913 [1865], p. 370), em sentido diferente.
Bateson passou a utilizar a palavra ‘fator* [factor] de forma freqiiente em seus trabalhos a partir de 1905
para se referir aquilo que se encontrava no interior dos gametas e que transmitia os caracteres hereditdrios.
Ver nota de rodapé 16.
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(4 e a). As combinagoes possiveis sdo representadas simbolicamente, da seguinte
maneira:

Hibrido: AA Aa Aa aa
Pdlen: A A a a
Ovulo: A a A a

A primeira combinagiio corresponde & antiga notagfo 4, a segunda ¢ a terceira
combinagdes correspondem 4 antiga notagdo 4a e a {iltima corresponde & notagdo a.
Mendel desenvolveu também a anélise para duas caracteristicas distintas, mostrando
como sua hipdtese explicava as proporges observadas.

Apés completar a andlise de seus experimentos com ervilha, Mendel discutiu
alguns outros casos. Ele proprio fez experimentos de hibridagéo de Phaseolus vulgaris
com Phaseolus nanus, que diferiam em duas caracteristicas. Sem dar detalhes, afirmou
que as proporgdes dos hibridos obedeciam &s mesmas relagbes obtidas para ervilha.
Por outro lado, os resultados eram mais complexos, pois apareciam nos hibridos
algumas caracteristicas (cor das flores e das sementes) que eram diferentes das
originais (paternas e maternas). Nesse caso, Mendel reconheceu que precisaria
modificar a explicagdo utilizada para as ervilhas. Ele propos, no caso de Phaseolus,
que cada cor das flores e das sementes poderia resultar da combinagiio de duas ou
mais cores independentes, que individualmente agiriam como qualquer outro cardter
constante na planta. Por exemplo, a cor A das flores poderia ser uma combinagfio dos
caracteres A, A,, etc. Pela fertilizagdo com pblen de plantas com flores brancas, com
caréter a, seriam formadas vérias combinagdes novas e por isso os hibridos poderiam
mostrar cores inexistentes nas linhagens originais (Mendel, 1913 [1865], p. 367).

Depois de discutir algumas questdes associadas & evolugfio das espécies, Mendel
comparou seus resultados com aqueles obtidos por outros pesquisadores. Indicou
que em certos casos os hibridos possuem caracteristicas especificas que se mantém
constantes nos seus descendentes — como alguns casos estudados por Gértner:
Agquilegia atropurpurea canadensis, Lavatera pseudolbia thuringiaca, Geum yrbano-
rivale, etc. (Mendel, 1913 [1865], p. 373).

A explicago desse caso especial, para Mendel, exigiria uma hipotese oposta a
do caso da ervilha. Nas ervilhas, era necessdrio supor que os hibridos produziam
muitos tipos diferentes de évulos e polen — correspondendo a todas as combinagdes
possiveis de caracteres dos progenitores. Para explicar hibridos constantes, era
necessdrio supor que eles s6 produzissem um tnico tipo de polen e évulo, pela fusdo
permanente dos caracteres provenientes do pai e da méde {(Mendel, 1913 [1865], p-
374).

A discussio desses casos especiais mostra que Mendel j4 estava consciente de
que as regras encontradas para ervilhas n3o eram universais, de forma que ele comenta:
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“ginda precisam ser confirmadas e é muito desejavel uma repetigio dos experimentos
mais importantes” (Mendel, 1913 [1865], p. 375).

Posteriormente, por influéneia de Carl von Nigeli, Mendel estudou outras
espécies. Entretanto, ndo chegou a resultados semelhantes aos obtidos em ervilhas.

BATESON EA INTRODUGCAO DE MENDELNA INGLATERRA

Desde 1897, Bateson j4 vinha realizando cruzamentos experimentais com
plantas, borboletas e galinhas, procurando verificar seus padrdes de heranga (Bateson,
1928, p. 62; Cock, 1973, p. 3-9). Existem vérias versdes de como ele teria tomado
conhecimento do trabalho de Mendel (ver Olby, 1987, por exemplo). O fato € que,
apesar de extremamente cauteloso, ele expds as idéias mendelianas em uma conferéneia
apresentada em 1900 na Royal Horticultural Society, em Londres. No ano seguinte,
apareceu a primeira tradugdo completa do trabalho de Mendel, em inglés (Experiments
in plant hybridization), com introdugdo de Bateson. Essa tradugdio foi feita por C. T.

Druery, sendo subsidiada pela Royal Horticultural Society e publicada no Journal of

the Royal Horticultural Society em 1901, Em 1902, em seu pequeno livro Mendel's
principles of heredity: a defence,"® Bateson reproduziu a tradugiio de Druery com
algumas adigdes e modificages.?® Além disso, defendeu a teoria mendeliana contra
criticas que haviam sido apresentadas, particularmente por Raphael Weldon (ver Martins,
1997, capitulo 2, segdo 2.1) Na pritica, foi ele, portanto, o primeiro a divulgar o
trabalho de Mendel, pois De Vries, Correns e Tschermak apenas citaram Mendel e
comentaram alguns de seus aspectos, mas ndo descreveram sua pesquisa de forma
. completa. O livro de Bateson, onde se encontra a tradugdo de Druery, foi a fonte
utilizada pela maioria dos mendelianos de lingua inglesa do inicio do século — e,
certamente, por muitos outros estudiosos. Foi esse o motivo que nos levou a adotd-
la neste trabalho, apesar de existirem tradugdes mais recentes como a de Eva Sherwood
(Mendel, 1966 [1865]) e da tradugfio que aparece nos Mendel's principles ja ter sido
criticada por néio ser muito fiel ao original alemao em alguns pontos.

Em 1901, Batesont considerou como principal resultado do trabalho de Mendel
“a prova de que, com relagio a certos pares de caracteres diferenciais, as células
germinativas de um hibrido, ou cruzamento, sdo puras, sendo portadoras ¢
transmissoras ou de um ou do outre carater, e nfio de ambos” (Bateson, 1901, p. 3).
De Vries ja havia enfatizado esse ponto: “Para os mono hibridos, temos portanto a
tese de que seus polens e seus ovulos ndo sdo mais hibridos, mas possuem o caréter

""As citagBes abaixo utilizam a reprodugdo da parte principal do livro de Bateson, no segundo volume
dos Selentific papers of William Bateson, seguindo a paginaghio dessa reprodugio,

BBlumberg, Roger B. Notes [to Mendel's paper]. Homepage Mendel Web; disponivel em hutp://
netscape.org/Mendel Web/MWNotes.hitml, consultada no dia 15/11/2001.
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puro de uin dos progenitores” (De Vries, 1900, p. 846). Esse resultado contrastava
com as concepgoes de Francis Galton e de August Weismann sobre o acimulo de
caracteres dos ancestrais nos seus descendentes. Enquanto que nas teorias de Galton
& de Weismann era possivel pensar no material portador dos caracteres hereditarios
como sendo uma substaneia continua (comoum liquido) que sofriam isturas e diluigdes,
o trabalho de Mendel sugeria algo indivisivel, semelhante aos dtomos da quimica:

Chegamos assim 4 concepgio de caracteres unitdrios [unit-characters); que podem
ser rearranjados na formagio das células reprodutivas. Talvez nio seja exagerado
dizer que os experimentos que levaram a esse avango do conhecimento sio dignos
de figurar ao lado dos que estabeleceram os fundamentos das leis Atdmicas da
Quimica (Bateson, 1901, p. 3).

Aexpressio caracteres unildrios [unit-characters), utilizada aqui por Bateson,
foi empregada durante vérios anos. O conceito de caracteres unitarios tinha alguns
problemas, como depois ficou claro, pois considerava sob 0 mesmo nome tanto as
caracteristicas observaveis (aquilo que chamamos atualmente de fendtipo) quanto os
fatores invisiveis que determinam essas caracteristicas (aquilo que chamamos de
gendtipo). Mas, nessa época, ninguém considerou problematica essa terminologia.

Apesar de toda a importncia que atribuiu ao trabalho de Mendel, desde o
inicio, Bateson se mostrou cauteloso em relagiio a generalizagdes:

Somente os experimentos futuros poderiio mostrar até que ponto as conclusdes de
Mendel podem ser aplicadas a outras caracleristicas, ¢ a outras plantas e animais.
Embora pouco tenha sido feito ainda, ji sabemos de um grupo consideravel de
casos nos quais a lei vale, mas também temos evidéncia toleravelmente clara de que
muitos fendmenos de cruzamentos apontam para a coexisténcia de outras leis de
ordem de complexidade muito maior (Bateson, 1901, p. 3).

Se havia excegdes 4s leis de Mendel, e se portanto elas ndo eram leis gerais da
hereditariedade, por que motivo dever-se-ia dar importincia ao seu trabalho? Bateson
diseutiu essa questio, e apresenlou um argumento metodolédgico:

No entanto, por mais que s descubra ser possivel limitar ou estender o principio
descoberto por Mendel, ndo pode haver dividas de que temos em seu trabalho
niio apenas um modelo para experimentagfio futura do mesmo tipo, mas também um
fundamento sélido a partir do qual o problema da Hereditariedade poderd ser atacado
no futuro {Bateson, 1901, p.3-4).

Ou seja, por um lado, 0 métado de experimentago ¢ andlise utilizado por
Mendel (que era semelhante ao ja defendido, antes, por Baleson) ja tinha mostrado
seu poder, e poderia ser aplicado a oulres casos — mesmo se levasse a resultados
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novos e diferentes. Por outro lado, Bateson considerava que o trabalho de Mendel
tinha proporcionado um fundamento solido, mesmo se fossem descobertas excegdes
e leis mais gerais. Isso pode parecer contraditorio. Vamos tentar interpretar a posigao
de Bateson.

Quando se verifica, através de um certo niimero de observagdes e experimentos,
que ocorre uma regularidade em um certo fenémeno, a generalizagfo obtida s6 €, a
rigor, vélida para os casos estudados. Qualquer extrapolagio a novos casos é perigosa,
desprovida de fundamentago logica, Pode-se, entretanto, tenfar aplicar a generalizagio
obtida a outros casos, e verificar o que ocorre. Quanto maior o nimero de casos em
que ela for valida, melhor: trata-se de uma lei com grande poder. No entanto, quando
se descobre que ela ndo ¢ valida em alguns casos, isso ndo indica que ela seja desprovida
de valor; toma-se necessario deixar claro que ela € vélida em tais e tais casos € ndo é
vélida em outros; torna-se desejavel continuar a investigar os fenémenos e descobrir
outras leis validas nos outros casos. Como Bateson explicou em outro trabalho,

Essas grandes classes de excegdes — sem ir mais além — indicam que, como
poderfamos esperar em qualquer caso, o principio ndo € de aplicagdo universal, e
necessitara de varias modificagdes se tiver que ser estendido a casos mais complexos
de heranga de caracteres das variedades. Néo se pode imaginar nenhum trabalho
mais ttil do que uma determinagfo sistematica da “lei da hereditariedade” precisa
em um niimero de casos particulares (Bateson, 1902, p. 8).

Deve-se também procurar obter uma lei mais geral, da qual as outras sejam
casos particulares. Mesmo depois disso, no entanto, a primeira lei ndo deve ser ‘jogada
fora” ou considerada erronea: ela ¢ parte da lei mais geral, e portanto foi conservada
no desenvolvimento posterior. Deve-se tomar o cuidado para ndo interpreti-la
erroneamente como descrevendo fodos os fafos, mas ¢ valido afirmar que ela contém
parte dos fatos, seja o que for que acontega depois. Nesse sentido, era possivel
afirmar, como Bateson o fez, que os resultados obtidos por Mendel constituiam um
fundamento seguro, que seria conservado em desenvolvimentos futuros.

Analisando o desenrolar da pesquisa mendeliana no inicio do século XX, mas
sem se referir especificamente a Bateson, Lindley Darden chega & descrigdo de uma
estratégia metodoldgica essencialmente semelhante (porém mais detalhada) do que a
exposta acima (Darden, 1991, p. 73-9).

ATEORIAMENDELIANA E OS FATORES INVISIVEIS

E importante investigar se, na época, Bateson estava apenas interessado nos
fenémenos observéveis ou se discutia a propria explicagfio microscopica (inobservével)
dos fendmenos descobertos por Mendel. O estudo dos primeiros trabalhos mendelianos
de Bateson mostra claramente que ele estava preocupado com esses dois aspectos:
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Até que pento'chegamos a um conhecimento exato da hereditariedade, e como
podemos ir mais adiante?

Esse ¢ um assunto importante no qual devemos distinguir o que podemos fazer
daquilo. que queremos fazer. Queremos saber toda a verdade sobre o assunto;
queremos saber a base fisica, a natureza interna e essencial, “as causas”, como
algumas vezes sdo chamadas, da hereditariedade; mas também queremos saber as
leis &s quais os fendmenos externos ¢ visiveis obedecem (Bateson, 1902, p. 5).

Pode-se também mostrar que Bateson acreditava estar solucionando, em um
certo nivel, a questio da explicagdo microscopica das leis de Mendel. De fato, a teoria
mendeliana® niio se limitava a fazer previsdes sobre as caracteristicas observiveis,
nos experimentos de cruzamentos. Ela proporcionava uma inferpretagdo desses
resultados, a partir da constituigio dos gametas. Bateson enfatizou esse aspecto da
teoria mendeliana, ao descrever a teoria de Galton e indicar uma de suas limitagdes:
“ndo tenta proporcionar diretamente nenhuma informagdo sobre a distribuigdo da
heranca entre os gametas de nenhum individue” (Bateson, 1902, p. 18),

Ficou claro que, para Bateson, esse era um ponto importante. E a teoria
mendeliana fornecia exatamente isso. Por exemplo, consideremos duas linhagens
puras {que se reproduzem sempre da mesma forma, por endocruzamento) de
variedades distintas de uma mesma espécie. Suponhamos que essas duas variedades
difiram por uma certa caracteristica, que representaremos por A em uma delas, e por
B naoutra {(per enquanto, nio pode entrar em questiio a idéia de dominéncia). Quando
essas duas variedades forem eruzadas, se o cruzamento for fértil, a primeira geragéo
serd uniforme ou homogénea em relagdo a essas caracteristicas, ou seja, ndo se
encontrard uma mistura de descendentes com diferengas no que se refere aos caracteres
A e B. Até aqui, tudo o que foi dito se refere ao que pode ser observado e testado
diretamente em experimentos. Mas a teoria mendeliana proporciona mais do que isso.
Ela oferece uma explicagdo para esses fatos.

A teoria mendeliana, adotada por Bateson, supde que todos os gametas
produzidos pela primeira variedade sdo iguais entre si, e transportam um elemento
celular ou uma potencialidade (aquilo que Bateson chamou primeiramente de ‘carater
unitdrio’ ou simplesmente ‘cariter’ e depois de ‘fator’) para a producdo da
caracteristica A. Da mesma forma, todos os gametas produzidos pela segunda variedade
sfio iguais e transportam o elemento correspondente a B. Assim sendo, no cruzamento
de A com B, qualquer gameta do tipo A cruzado com qualquer gameta do tipo B
proporcionar um zigoto contendo tanto o carater unitério correspondente a A quanto
o carater unitério correspondente a B. Assim sendo, todos os descendentes terfio
idéntica constituigfio hereditéria e deverdo ter idéntica aparéncia (a menos que haja

2A partir da presente segfio, ao nos referirmos 4 ‘teoria mendeliana’ estamos tratando dessa teoria
conforme exposta por Bateson e que pode nio corresponder em todos os detathes 2o trabalho original
de Mendel.
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influéncias ambientais). Esses caracteres unitdrios que caracterizam os gametas e,
depois, a prole, silo invisiveis, sio hipotéticos. A teoria mendeliana nfio € puramente
fenomenolégica, ndo se reduz a um estudo empirico, daquilo que ¢é observivel, Ela
proporciona explicagBes para as regularidades observadas, utilizando caracteres unitdrios
invisiveis que passam dos progenitores para os gametas, que se unem na fecundagfio
e que determinam as caracterfsticas da prole. Esse modelo hipotético permite ir além
das observagdes, pois permite fazer previsdes a partir das hipdteses relativas aos
gametas:

Se o caso obedece os principios mendelianos - como o aqui referido — entéio
pode-se declarar primeiro que os gametas de da ndo serio portadores da
caracteristica propria de Aa; mas, falando em termos gerais, cada gameta serd
portador ou do cardter puro 4, ou do cardter puro a. Haverd de fato uma
redistribuigio dos caracteres que foram trazidos pelos gametas que se unem
para formar o zigoto 4a, de tal forma que cada gameta de A« € puro, como 0 eram
os gamelas parentais. Segundo, essa redistribuigfio ocorrera de tal modo que,
dos gametas produzidos por tal Aa, haverd em média iguais nlimeros de gametas
Ae de gametas a (Bateson, 1902, p. 19).

A partir dessas hipdteses sobre os caracteres invisiveis transportados pelos
gametas ¢ possivel prever o que vai ocorrer na geragio seguinte, ao se cruzar os
hibridos da primeira geragdo entre si. Da mesma forma, pode-se prever o que vai
ocorrer ao se cruzar os hibridos com as linhagens puras dos progenitores.

Estamos atualmente tio acostumados a trabalhar com a teoria mendeliana, que
se torna dificil perceber os elementos novos que nela estavam sendo introduzidos.
U desses aspectos € o que acabamos de expor: a introdu¢do de um modelo que
utiliza elementos invisiveis para fazer previsdes sobre propriedades visiveis. Outros
aspectos importantes sio os seguintes:

a)  Numa linhagem pura, os caracteres ou elementos relacionados as
caracteristicas hereditarias ndo sdo alterados nas sucessivas geragdes
(ou seja, a teoria pressupde que nio hé heranga de caracteres adquiridos,
nem alteragdo desses elementos celulares por selegfio, por influéncias
ambientais, etc.). '

b) A presenga de dois caracteres ‘conflitantes’, juntos, em um hibrido,
ndio produz nenhuma alteragio permanente nesses fatores, nem produzem
um ‘caréter hibrido’. Os elementos celulares se separam, depois, na
formagdio dos gametas, sem terem sofrido nenhuma modificagdo (ou
seja: a hibridagdo niio cria nada de novo).

¢)  Naioha diferenga entre os caracteres de proveniéncia materna e aqueles
de proveniéncia paterna (e por isso 0s cruzamentos reciprocos devem
dar resultados idénticos).
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d)  Os caracteres unitérios ndo podem ser subdivididos ou quebrados em
partes, eles s6 podem estar presentes ou ausentes — sendo semelhantes
aos atomos da quimica (por isso, nfo podem existir ‘leves” influéncias
ancestrais, sucessivamente diluidas a cada geragdio, de modo continuo).

A propriaterminologia basica da genética, desenvolvida por Baleson, pressupde
2 existéncia desses elementos celulates invisiveis. Em um trabalho feito em parceria
com Edith Saunders, publicado em 1902 sob a forma de um relatério para o Comité
de Evolugio da Royal Saciety, diferindo dos anteriores por ser eminentemente técnico,
hé uma discussio detalhada de novos resultados de experimentos que haviam sido
iniciados em 1897. S0 propostos varios termos destinados a esclarecer a teoria de
Mendel, tais como alelomorfo, homozigoto e heterozigoto:

Ao cruzar duas formas que exibem caracteres antagbnicos, sio produzidos hibridos
[cross-breds). As células germinativas desses hibridos s3o de dois tipos, cada uma
sendo pura a respeito de um dos caracteres parentais. Essa pureza das células
germinativas, e sua impossibilidade em transmitir ambos os caracteres antagdnicos,
¢ o fato central provado pelo trabalho de Mendel. Nés entiio chegamos 4 concepgdio
de caracteres unitarios existentes em pares antagonicos. Tais caracteres nos
propomos chamar alelomorfos,? ¢ ao zigoto formade pela unifio de um par de
gametasalelomorfos opostos nés chamamos de heterozigoto. Similarmente, o zigoto
formado pela unizo de gametas que possuam alelomorfos similares pode ser
conhecido coma homozigato [...] (Bateson & Saunders, 1902, p. 126).

Levando em conta o modelo dos caracteres unitdrios, Bateson introduziu
também uma alteracdio na simbologia mendeliana. Mendel representava as linhagens
puras por letras simples, como 4 ou a. Esses simbolos se referiam apenas as
caracteristicas observéveis, externas, dos organismos. Bateson, pelo contrério,
introduziu uma nova notaciio, destinada a representar a constituigo invisivel dos
organismos:

Conseglientemente, se 0s Aa se cruzam enire si, 0s novos gametas 4 podem se
encontrar na fertilizagio, formando um zigoto 44, ou seja, a variedade pura 4 de
novo. Mas se um gameta 4 encontra um a, ele formard novamente Aa, com seu
cardter especial. Esse Aa ¢ a forma hibrida, ou “mula”, ou, como eu a chamei em
outro lugar, o heterozigote, distinto de A4 ou aa, 0s homezigolos (Bateson, 1902,

p.19).

Aqui, em Bateson — e nio em Mendel - surgiu a idéia de que as formas puras
contém uma ‘dose dupla’ de alelomorfos iguais. Nao havia no trabalho de Mendel

2Em nota de rodapé & pégina 31, Bateson mencionou que Correns se referia a esses alelomorfos opostos
como um Paarling (Bateson, 1902, p. 31).
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referéneia 4 idéia de que existe um tnico alelomorfo nos gametas; e ‘de um par no
6vulo fecundado (Bowler, 1989, p. 103-4).

De certa forma, a teoria mendeliana era vista por Bateson como o equivalente
biologico da teoria atémica da quimica. Os caracteres unitarios, desempenhavam o
papel de dtomos. Como ja foi citado, ao descrever o trabalho de Mendel, Bateson
comentou: “Nao € um exagero dizer que os experimentos que levaram a esse avango
no conhecimento siio dignos de figurar ao lado daqueles que estabeleceram as leis
Atdmicas da Quimica” (Bateson, 1901, p. 3; ver também Bateson, 1902, p. 28).

Quanto ao aspecto citologico das leis de Mendel, Bateson falava muito pouco,
inicialmente:

Por tltimo, ¢ impossivel ser apresentado ao fato de que nos casos mendelianos os
cruzamentos produzem em média nimeros iguais de gametas de cada tipo, ou seja,
um resultado simétrico, sem suspeitar que esse fato deva corresponder a alguma
forma simétrica de distribuigiio desses gametas nas divisdes celulares que os
produzem (Bateson, 1902, p. 24).

Era evidente que a concepgdo dos caracteres-unitirios devia possibilitar uma
correlagdo com fenémenos citoldgicos. Mas Bateson ndo entrou em mais detalhes,
sendo em geral bastante vago. Aparentemente, ele ¢ Saunders aceitavam a concepgio
mais comum do final do século XIX, de que o niicleo celular dos gametas era o
transmissor dos caracteres hereditirios, pois comentaram:

[...] Serd da maior importéncia descobrir em qual das divisdes que leva a produgao
dos gametas os caracteres alelomorficos s#o separados. Correns indicou que a
evidéncia do milho prova que nesse caso os dois niicleos do tubo de pélen devem
transmitir o mesmo carater, pois, no fruto do primeiro cruzamento entre as variedades
de amido e agicar, as sementes que possuem endosperma de aglicar produzem
descendéncia recessiva (de agticar) pura. Esse fato prova, portanto, que o niicleo
que fertiliza 0 embrido e aquele que fertiliza o endosperma séio transmissores do
mesmo carater. Portanto, a separagdo dos caracteres ndo ocorre nesse caso quando
os dois niicleos geradores se separam (Bateson & Saunders, 1902, p. 150).

Mas toda discussiio sobre esse assunto parecia aos autores prematura, pois
ndo havia nada que permitisse examinar os gréos de pélen produzidos por um hibrido
e identificar, pela aparéncia do polen, qual a caracteristica que ele iria transmitir. Esse
estado de coisas era considerado por eles ndio como uma questio de principio, mas
COmO uma sifuagéo tempordria:

Logo que tenham sido encontrados meios de tornar visivel a diferenciagéio que
sabemos dever existir entre as células germinativas de um heterozigoto, abrir-se-d
um amplo campo de pesquisa. Até entdo, devem permanecer desconhecidas as
aparéncias microscopicas que acompanham a segregagio dos caracteres, € Somos
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obrigados a recorrer ao método cansativo de dedugdio a partir do estudo estatistico
dos zigotos formados pela unifo dos vérios tipos de gametas (Bateson & Saunders,
1902,p. 149).

ADOMINANCIA COMOASPECTO SECUNDARIO
DA TEORIA MENDELIANA

Nas exposiges didaticas da teoria mendeliana feitas atualmente costuma-se
enfatizar os conceitos de domindncia e recessividade. Esses conceitos eram importantes
no trabalho de Mendel relativo s ervilhas, mas logo passaram a ser considerados
como secundarios, por Bateson e outros autores.

De Vries havia suposto que sempre havia domindncia e recessividade completas,
ou seja, no hibrido nunca aparecia um efeito intermedidrio entre as caracteristicas
dos progenitores. Correns, pelo contrario, ja havia mostrado em 1900 que nem sempre
a domindncia era completa, pois em varios casos havia o surgimento de caracteristicas
intermedidrias (Stubbe, 1972, p. 283).

Virios autores logo chamaram a ateng@o para a existéncia de casos aos quais
ndo se aplicava o conceito de dominéncia: &s vezes os hibridos possuem caracteristicas
intermediérias entre as dos progenitores, ou diferentes das de ambos (por exemplo:
tamanho intermedidrio, ou cor intermediaria). Um caso que se tornou conhecido
desde o inicio foi o das galinhas andaluzas: os animais de cor cinza-azulada eram
resultantes do cruzamento de animais brancos com outros negros (Bateson & Saunders,
1902, p. 36; Bateson, 1902, p, 50-53). ‘

Como tais casos eram muito comuns, Bateson adotou uma posigio extrema:
assumiu que o conceito de dominancia era secundério na obra de Mendel.

A domindncia de certos caracteres é geralmente uma caracteristica importante,
mas nunca essencial, da hereditariedade mendeliana.® Os que trataram
primeiramente do trabalho de Mendel infelizmente cairamno erro de enunciar uma
“Lei da domindincia” como uma proposigdo comparavel a descoberta da segregagdo.
O proprio Mendel ndo enuncia tal lei. A dominéncia existe freqilentemente, ¢ claro.
[...] (Bateson, 1913, p. 13).

Bateson supds que, Mesmo em casos em que ndo se observava dominéncia e
recessividade, um esquema semelhante ao mendeliano poderia também operar. Se
duas variedades se distinguem por dois caracteres A e B, niio se pode prever como
serd o hibrido AB antes de fazer o experimento.? Mas se os gametas produzidos por

BPateson reafirmou isso em varios outros trabalhos, Ver, por exemplo, Bateson & Saunders, 1902, p.
11.

Rateson considerava trés casos: ou os hibridos sdo iguais a uma das formas parentais (caso de domindneia),
ou sdo intermedidrios entre essas formas, ou sfio bem diferentes de ambas as formas.
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AB forem ou A ou B, em iguais niimeros, o cruzamento dos AB entre si produzird os
zigotos

1AA:2AB:1BB

nas proporgdes mendelianas (Bateson, 1902, p. 20). Portanto, as hipéteses de
Mendel poderiam ser aplicaveis de um modo mais amplo, ndo se limitando aos
casos de dominanciafrecessividade. Bateson enfatizou, por isso, os seguintes
aspectos:

a) a pureza dos gametas produzidos por hibridos;

b) adistingfio entre zigotos produzidos pela unido de gametas semelhantes
ou diferentes: no primeiro caso, os descendentes serdo todos iguais
(exceto por fendmenos de variagio) e no segundo serfio heterogéneos;

¢) seozigoto é formado pela unidio de gametas diferentes, podem ocorrer
os fendmenos de (a) cardter dominante e recessivo, (b) uma forma
mista,” (c) uma forma distinta de ambos os pais (Bateson, 1902, p.
21,

Era dificil acreditar que, a partir de hibridos, fosse possivel obter novamente
as linhagens puras originais, como a teoria de Mendel afirmava, pois isso entrava em
choque com conceitos populares como o de ‘mistura de sangue’. Em um outro
trabalho, Bateson ¢ Saunders enfatizaram esse ponto: “Correns afirmou que testou a
pureza dos dominantes puros e dos recessivos puros até a terceira geragdo, ¢ ele
gentilmente me informou que uma quarta geragio também é pura” (Bateson &
Saunders, 1902, p. 10).

Bateson chamou atengfo para o caso em que havia virios caracteres diferentes
e lembrou que, no estudo de Mendel com ervilhas, parecia possivel qualquer associagiio
entre os mesmos — ou seja, eram independentes uns dos outros, sob o ponto de vista
da hereditariedade.

Cada um desses caracteres, que € capaz de se dissociar ou de ser substituido por
seu contrdrio, deve portanto ser concebido como um cardter-unitdrio [unit-
character™ |; e como sabemos serem os virios caracteres-unitarios de natureza tal
que qualquer um deles ¢ capaz de deslocar ou ser deslocado independentemente
por um ou mais caracteres alternativos tomados isoladamente, podemos reconhecer

#Correns estudou easos em que os hibridos apresentavam caracteristicas intermedidrias (semidomindncin).
Ver Mayr, 1982, p, 735.

f“A. i?léin _hésicn ¢ que a totalidade do organismo pode ser decomposta em unidades bdsicas minimas,
indivisiveis ¢ independentes umas das outras, aproximadamente como qualquer composto quimico pode
ser formado 4 partir de dtomos indivisiveis,
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esse fato chamando tais caracteres-unitirios de alelomorfos.® Até aqui, sabemos
muito pouco sobre alelomorfos a ndo ser como pares de contrdrios, mas isso ¢
provavelmente devido as limitagdes experimentais e ao estado rudimentar de nosso
conhecimento (Bateson, 1902, p. 22).

A existéncia de caracteres-unitdrios independentes ¢ alternativos era, para
Bateson, um aspecto essencial da contribuigdo de Mendel. A segregagiio independente
dos caracteres havia também sido enfatizada por De Vries. Correns, pelo contrério,
iﬁdicara em 1900 alguns casos em que parecia ndo haver independéneia completa,
em estudos sobre gado que mostravam a transmissdo simultinea de duas ou mais
caracteristicas (Stubbe, 1972, p. 283). De certa forma, o fendmeno de ligagio
(coupling, posteriormente chamado linkage) que Bateson descobriu em 1906 jé havia
sido verificado por Correns em 1900.

A partir dos fatos conhecidos, Bateson indicou também que cada zigoto so
podia originar (no méximo) dois caracteres alelomorfos diferentes em seus gametas.
Especulou que, além dos caracteres-unitarios, poderia existir uma “base
indecomponivel”, que ele ndo esclareceu (Bateson, 1902, p. 22).

Bateson utilizava muitas vezes analogias quimicas em suas descrigdes. Ele
comparava os caracteres unitarios aos dtomos; as combinagdes dos caracteres unitérios,
nos hibridos, teriam o papel de moléculas. Por exemplo, do descrever que nem sempre
ocorria domindncia, e que a caracteristica visivel de um hibrido poderia ser igual a
uma caracteristica de um dos progenitores, mas poderia também ser intermediaria ou
mesmo diferente das caracteristicas dos dois progenitores, utilizou uma analogia:

Quando eles se unem pela fertilizagiio, formam o zigoto Aa. Quais serdio suas
caracteristicas? O ensino mendeliano responderd que isso s6 pode ser conhecido
pelo experimento direto com as duas formas 4 ¢ a, e que os caracteres 4 e a
percebidos nessas duas formas ou variedades niio precisam dar qualquer indicagio
sobre o carater do zigoto 4a. Ele pode exibir a caracteristica A, ou &, ou uma
caracteristica intermedidria entre os dois, ou uma caracteristica que vai além de A ou
abaixo de a. A caracteristica de Aaniio é considerada como uma heranga transmitida
aele por 4 ¢ pora, mas uma caracteristica especial e peculiar a Aa, assim como NaCl
nio é um corpo intermedidrio entre 0 sédio ¢ o cloro, ou tal que suas propriedades
possam ser facilmente preditas ou descritas em termos das deles (Bateson, 1902, p.
19).

Grande parte do trabalho imediatamente posterior & “redescoberta” das leis de
Mendel esteve associado A tentativa de testar essas leis em vérios casos (¢ preciso
lembrar que Mendel s6 fez testes cuidadosos com ervilhas), estudar casos especiais

7Aqui Bateson introduz outro termo que ndio ¢ de Mendel, mas cunhado pelo proprio Bateson, e que
ainda utilizamos (alelos).
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(anomalias) e explicar as leis de Mendel (especialmente através da hipotese
cromossomica).

FENOMENOS CONFLITANTES COMAS LEIS DE MENDEL

Virios pesquisadores na Franga, Alemanha, Inglaterra e outros locais se
dedicaram a testar os principios de Mendel em plantas e também em animais,
observando que, na maioria dos casos, esses principios eram vélidos. No entanto, ¢
importante indicar que surgiram casos que aparentemente néio podiam ser conciliados
com os principios mendelianos.

A expectativa que Bateson tinha em relagdo aos experimentos que vinha
realizando com seus colaboradores desde 1897 era inicialmente bastante modesta:

A partir daquilo que havia sido estabelecido em relagio aos fendmenos da
hereditariedade, seria dificil evitar a inferéncia de que niio hd leis universais, mas
que estudando virios casos especificos, poderiam ser detectadas leis especificas
distintas (Bateson & Saunders, 1902, p. 3).

Bateson havia planejado experimentos que permitissem estudar tanto
caracterfsticas. continuas quanto descontinuas, investigando vérias geragdes, e
procurando determinar leis especificas pelo estudo detalhado e exaustivo dos casos
investigados. No trabalhe publicado, os resultados obtidos foram apresentados e
discutidos & luz do trabalho de Mendel, para investigar sua validade e limites: “No
momento presente a questdo de saber até onde a Lei de Mendel, com seus numerosos
coroldrios, é valida, em que casos e com que extensdo ela tem aplicabilidade geral,
supera todas as outras em importancia” (Bateson & Saunders, 1902, p. 5).

Como j vimos, a primeira anomalia que logo chamou a ateng&o foi a existéncia
de casos aos quais ndo se aplicava o conceito de dominancia, mas Bateson ndo
atribuiu grande importéncia para isso.

Bateson e Saunders fizeram experimentos com Lychnis, Atropa e Datura, ¢
em todos eles as leis de Mendel foram confirmadas, apenas com um ou outro caso
irregular ao qual os autores nio atribuiram importincia (Bateson & Saunders, 1902,
p- 15). De Vries ja havia também estudado Datura e Lychnis. Correns havia estudado
Matthiola e confirmado a validade das leis de Mendel para essa planta, mas Bateson
e Saunders encontraram varias anomalias (Bateson & Saunders, 1902, p. 32). Por
exemplo, ao cruzar um tipo de Matthiola com flores peludas brancas com vérios
tipos com flores lisas de diversas cores, foram obtidas na primeira geragdo de hibridos
flores parpura e, ds vezes, misturas (por exemplo, cor-de-rosa no cruzamento de
branco com vermelho). O surgimento de uma cor diferente, independente das cores
das flores dos progenitores, parecia indicar um tipo de “atavismo”, ou retorno a
caracteres ancestrais (Bateson & Saunders, 1902, p. 81),
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Ao contrério do que ocorria com ervilhas rios estudos de Mendel, leueson e
Saunders encontraram certos caracteres correlacionados, que nfo podiam ser
recombinados & vontade. Em alguns casos de Marthiola, as flores peludas tinham
sementes verdes, e as flores lisas tinham sementes marrons, As flores de cor pirpura
sempre tinham sementes verdes (Bateson & Saunders, 1902, p. 81).

Outro caso anémalo ocorria com certo tipo de ervilhas em que o cruzamento
de dois tipos puros produziu um hibrido diferente de ambos e, em F,, cinco coloragdes

diferentes:

Ervilha de cheiro (Lathyrus odoratus). [Ervilhas do tipo] Stanley, padrio, marrom
escuro ou chocolate, com asas semelhantes porém algumas vezes tingidas de
violeta, cruzadas com [ervilhas do tipo] Gigante Branca, produziram [em F ] somente
Gigante Pirpura Invencivel, ou seja, padrio como em Stanley, mas com asas azuis.
Esse primeiro cruzamento, por autofertilizagdo, produziu Gigante Branca, Gigante
Plirpura (sem asas azuis), Marte (uma variedade vermelha bem conhecida), Sua
Majestade (um tipo completamente magenta, bem conhecido), € uma forma como
Sua Majestade, porém com manchas brancas (Bateson & Saunders, 1902, p. 142).

Bateson estudou esse caso e acabou por concluir que a coloragio ndo podia
depender de um tnico carater (alelomorfo) e sim de vérios elementos. Propds o
nome de “hypallelomorfos™ para os constituintes dos alelomorfos compostos {um
nome que ndo teve grande sucesso). De qualquer forma, esses casos pareciam-lhe
apenas mais complexos e ndo contrdrios as leis de Mendel.

Na conclusio do Report de 1902, aparecem resultados ainda confusos, além
de trés casos mais definidamente ndo mendelianos:

No caso de Matthiola ¢ em galinhas, foram aparentemente encontrados exemplos
de violagdes delinidas  lei de Mendel. E certo que essas excegdes de qualquer
forma indicam a existéncia de outros principios que ndio podemos ainda formular.
Mas além desses casos, hi trés classes distintas de fendmenos encontrados em
cruzamentos aos quais os principios mendelianos niio podem ser aplicados facilmente
(Bateson & Saunders, 1902, p. 152).

Esses trés tipos especiais de fenémenos eram:

1- a heranga ordindria por mistura ou combinagao (blended inheritance);
11 - casos em que a forma resultante do primeiro cruzamento se reproduz fielmente;
111 - 0s “falsos hibridos’ de Millardet.

I - Heranga por mistura ou combinagéo

No primeiro caso, ao autores indicaram que talvez caracteristicas como a
altura das pessoas pudesse estar relacionada a mais do que um par de alelomonos
(por exemplo, quatro ou cinco) e que as diversas combinagdes possiveis poderiam
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produzir um efeito de aparente continuidade. No entanto, esse caso ndo havia ainda
sido estudado através da técnica mendeliana e eles admitiram que poderia também
haver uma variagfio continua dos proprios gametas (Bateson & Saunders, 1902, p.
152-3).

11 - Primeiros cruzamentos que se reproduzem fielmente

Esse seria o caso em que uma forma A ¢ outra B, quando cruzadas, produzem
uma nova forma C, que produz descendentes de tipo C. Bateson ¢ Saunders colocaram
em divida diversos casos em que se supunha ocorrerem hibridos que somente
produzem (nas geragdes seguintes) descendentes do mesmo tipe. No entanto, admitiram
que o fato existe (o proprio Mendel havia observado casos assim, com Hieracium).
O fato parecia indicar que o hibrido produzia gametas hibridos, ou seja, que carregavam
os dois fatores. Os autores ndo conseguiam ter nenhuma idéia de como isso poderia
ocotrer e aceitaram que esses casos ultrapassavam os limites dos principios de Mendel
(Bateson & Saunders, 1902, pp. 153-4).%

111 - ‘Falsos hibridos’de Millardet

Em 1894, A. Millardet descreveu casos de cruzamentos de certas variedades
— especialmente de morangos — em que a primeira geragiio e seus descendentes
davam plantas exatamente iguais ao tipo materno, sem nenhuma indicagdo de
caracteristicas paternas, Em outros casos, a primeira geragiio podia nfio ser homogénea
e sim constituida por dois tipos, tendo, em parte, s6 caracteristicas maternas puras e,
aoutra parte, s6 caracteristicas paternas puras, que eram transmitidas aos descendentes,
Millardet os chamou de ‘falsos hibridos® [/ hybrides] ou *hibridos sem cruzamento’.

Bateson aceitou a existéncia desse fenémeno e indicou que ele préprio havia
observado algo andlogo em experimentos com Matthiola, assim como De Vries notara
a mesma coisa com Oenothera lamarekiana,

Para explicar os falsos hibridos, Bateson e Saunders supuseram que nesse
caso os descendentes receberiam apenas caracteristicas de um dos progenitores e
que, portanto, nfio seriam formados pela unifio efetiva de gametas dos dois progenitores.
Especularam que talvez, durante a fertilizagfio, houvesse dois fendmenos independentes:
0 gameta masculino poderia “estimular” o desenvolvimento do évulo, sem se unir a
ele e transmitir suas caracteristicas (Bateson & Saunders, 1902, p. 154).

*Posteriormente, em 1906, Ostenfeld descobriu que os géneros Taraxacum e Hieracia sio capazes de
produzir sementes por partenogénese ¢, assim, reproduziam o tipo malerno (mesmo se esse for hibrido)
como s¢ fosse uma linhagem pura, inclusive quando se tentava fecundar as flores com pélen estrangeiro
(ver Buteson, 1913, p. 246-7), No entanto, em outros casos, mesmo em 1909, Bateson ainda recanhecia
0 aparente surgimento de hibridos que se reproduzem como linhagens puras (ver a ediglio de 1909 dos
Mendel's principles of keredity , p. 249-252). Posteriormente, ¢le indicou que esse tipo de fendmeno
nio havia mais sido observado em experimentos adicionais e que as observagdes iniciais podiam ser
errbneas (Bateson, 1913, p. 248-249),
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Para Bateson, grande parte dos fenamenos de hereditariedade pediz% ser conciliada
com os principios basicos de Mendel, da forma como ele 0§ enunciava. Mas em
certos casos especiais, como o dos hibridos cuja descendéncia ¢ sempre igual (ja
citados por Mendel) ou os falsos hibridos de Millardet, que mostram apenas
caracteristicas de um dos pais, nfio reaparecendo as caracterfsticas doloutlro progenitor
nas geragdes seguintes,” considerou que seria muito dificil adaptar as idéias de Mendel
de modo a explicar os fendmenos (Bateson, 1902, p. 27).

As atitudes diante dessas dificuldades foram variadas. De Vries, um ano apés
2 ‘redescoberta’, ja nfo dava mais grande importdncia aos estudos mendelianos e
dedicou-se & sua teoria da mutagdo (ver Martins, 2000, por exemplo). Grande parte
dessa se baseava em experimentos com Qenothera lamarckiana, gue nio obedeciam
as leis de Mendel. Além disso, esse estudioso se ateve & discussdo de muitos outros
fendmenos ndo-mendelianos em sua obra sobre a teoria da mutaggo (Meijer, 1985.. p.
222-223). Quando outros autores criticaram a teoria da mutagfio e tentaram explicar
os fenémenos da Oenothera como sendo o resultado de fenémenos complicados
mas redutiveis 4 teoria de Mendel, “Hugo de Vries se tornou o lider central da facgdo
anti-mendeliana entre os botinicos holandeses” (Meijer, 1985, p. 223). )

Vemos, portanto, que havia, nos primeiros anos do século XX, uma série de
fendmenos de hereditariedade que eram considerados como possiveis excegdes a0s
principios de Mendel. Uma teoria mais completa da hereditariedade L:]everia ex.pliCNar
ndio s6 as leis de Mendel, mas também a existéncia de casos aos quais essas leis ndo
se aplicassem.

O PROGRAMA DE PESQUISA MENDELIANO

Apbs tomar conhecimento e divulgar o trabalho de Mendel, Bateson prosseguiu
os estudos de cruzamentos de animais e plantas que ja havia iniciado antes, mas agora
dentro de uma riova perspectiva teérica. O seu grupo de Cambridge se destacou
dentre todos os que se dedicaram a esse tipo de pesquisa no inicio do século, Dele
faziam parte Edith E. Saunders, R. C. Punnett, F lorence Durham, Dorothea Marryatt,
Muriel Wheldale e R. P. Gregory. Colaboravam também Charles Chamberlain Hurst,
Leonard Doncaster, Rowland Biffen e outros (Sturtevant, 1965, p. 201). O grupo
realizava experimentos com camundongos, coelhos, candrios, galinhas, ervilhas, e
vérios outros tipos de organismos (ver Martins, 1997, capitulo 2, por exemplo).

A partir do que foi visto até aqui, fica claro que Bateson e Seul grupo nao
estavam simplesmente aceitando e defendendo as leis de Mendel. Os fenémenos por
eles estudados conduziam muitas vezes a resultados contrétios ac previsto pela teoria
mendeliana. Suas tentativas de explica-los eram, muitas vezes, contrarias as suposigdes

YA imegularidades ¢ possiveis excegbes ds leis de Mendel serdo indicadas mais adiante.
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utilizadas por Mendel. Um estudante atual que se familiarizasse com a genética
mendeliana e lesse o artigo de Bateson e Saunders de 1902 ficaria surpreso e confuso
com os fendmenos e explicagdes 14 encontrados.

A teoria mendeliana, tal como Bateson a utilizava, era altamente maledvel e
sujeita a profundas alteragGes. Por isso, ¢ mais adequado falar sobre o programe de
pesquisa mendeliano adotado pelo grupo de Bateson. Esse envolvia um método
experimental definido, alguns conceitos basicos e um esquema tedrico geral, que
podem ser caracterizados aproximadamente da seguinte forma;

1. Fazer experimentos de cruzamentos entre variedades (ou ragas) distintas
da mesma espécie, observando a descendéncia obtida em virias geragdes,
e realizando também retrocruzamentos dos hibridos com as variedades
iniciais.

1.1 Devia-se tentar estudar espécies tanto de animais quanto de vegetais,
do maior nimero de classes distintas possivel.

1.2 As principais caracteristicas a serem estudadas eram descontinuas,
mas nada impedia o estudo de varidveis continuas.

2. Analisar os resultados estatisticamente, considerando cada caracteristica
separadamente, e trabalhando sempre que possivel com um grande
nimero de individuos.

3. Procurar encontrar regularidade nos resultados obtidos e obter leis
particulares sobre domindncia (ou ndio demindncia), etc., em cada caso.
3.1 Dar importincia a excegdes e a casos especiais, e investigé-los

detalhadamente.

4, Interpretar as regularidades observadas associando as caracteristicas
observadas a elementos inobserviveis, transportados pelos gametas, e
ds suas associagdes no zigoto, tirando conclusdes a respeito do
comportamento desses fatores a partir dos dados experimentais, depois
fazendo novas previsdes e testando essas previsdes.

4.1 Explorar diferentes hipdteses sobre o comportamento desses
elementos inobservaveis e sobre a composigio dos hibridos, para
tentar explicar os fatos observados.

4.2 Quando o avango técnico tornasse isso possivel, as diferengas entre
os gametas deveriam se tormar detectaveis, e isso abriria um novo
campo de pesquisa.

5. Procurar obter uma teoria geral que pudesse englobar todas as leis
particulares e modelos especiais que as explicassem,

Em nenhuma obra, Bateson e seus colaboradores esquematizaram o programa
mendeliano de pesquisa dessa forma ou de modo semelhante, mas essa reconstrugiio
que propomos do programa (implicito) adotado por eles é bastante consistente com
© conhecimento histérico disponivel,

[50 Episteme, Porto Alegre, n. 14, p. 27-55, jan./jul. 2002. |

Bateson se comportava como se o trabalho de Mendel tivesse apenas
proporcionado um exemplo particular de aplicagdo desse programa ao estudo das
ervilhas, aceitando a possibilidade de que os resultados obtides em outros casos
fossem completamente diferentes. O exemplo de Mendel devia ser seguido, seumétodo
devia ser empregado, mas os resultados de Mendel ndo eram a tltima palavra sobre
hereditariedade.

Alguns exemplos podem mostrar até que ponto Bateson estava disposto a
mudar os conceitos mendelianos.

U dos resultados mais interessantes obtidos por Mendel admitia a possibilidade
de obter novamente linhagens puras a partir de hibridos. Isso era interpretado como
indicando que os gametas produzidos pelos hibridos eram puros. Bateson aventou
outras possibilidades:

Sera de grande interesse determinar até que ponto a pureza das células germinativas
em relagio aos caracteres alelomorficos € um regra absoluta, ou se ha casos
excepcionais em que essa pureza seja limitada. E realmente quase certo que podem
surgir tais excegdes, pela evidéncia dos frutos em “mosaico” de Datura, onde foi
mostrado que os recessivos puros (sem espinho) obtidos dos hibridos mostravam
excepcionalmente um segmento ou pedago com espinhos (Bateson & Saunders,

1902, p. 127).

Outro exemplo: para prever quantos individuos de cada tipo deveriam surgir
fo cruzamentos de determinados tipos paternos, Mendel levantou a hipétese de que
cada heterozigoto produzia, em média, um igual nimero de gametas transportando
cada tipo de alelomorfo. Bateson ¢ Saunders consideravam que, nos exemplos
estudados por Mendel, os dados concordavam bastante com essa hipdtese, mas
divergiam do principio geral:

Em Pisum, por exemplo, ndo podemos estar muito longe a0 considerarmos uma
média de 50 por cento D [dominante] e 50 por cento R [recessivo] como uma boa
aproximago da verdade tanto para as células masculinas quanto femininas, mas
ndo ha nada ainda que prove mesmo aqui que a descontinuidade deve ser sempre
e absolutamente completa.

De modo semelhante, niio somos obrigados a aceitar a proposi¢do de que sempre
existem células germinativas de cada alelomorfo em iguais niimeros (Bateson &

Saunders, 1902, p. 128).

Bateson e Saunders acreditavam que poderia haver vérios tipos de perturbagdes.
As células germinativas poderiam ser produzidas em niimeros diferentes; ou poderiam
ser produzidas inicialmente em nimeros iguais, mas haver depois um processo que
selecionasse preferivelmente alguns tipos; ou a combinagdo entre os gametas feminino
e masculino poderia ndo se dar ao acaso. A idade e o estado de satide poderiam
influenciar nas proporgdes de gametas (Bateson & Saunders, 1902, p. 128). Outra
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possibilidade seria que, a partir de heterozigotos, os machos s6 produzissem gametas
com um tipo de alelomorfo, e as fémeas com o outro tipo. Nesse caso, todos os seus
descendentes também seriam heterozigotos, apesar de se tratar de uma linhagem
pura (que se reproduziria sempre fielmente). S6 seria possivel descobrir a natureza
hibrida dessa variedade cruzando-a com outras, pois os cruzamentos reciprocos
dariam resultados diferentes. Havia fendmenos conhecidos na época (por exemplo,
hibridos de Digitalis) que pareciam se comportar assim (Bateson & Saunders, 1902,
p. 132).

Essa atitude de Bateson, de ir adaptando a teoria gradualmente aos novos
fenbmenos, ao invés de aderir de modo mais rigido a um conjunto de leis fixas, foi
mais tarde motivo de criticas, como aquelas feitas por Thomas Hunt Morgan durante
a década de 1900 (ver por exemplo, Morgan, 1909, p. 365; Martins, 1998).

Haé diferengas, como foi apontado acima, entre o trabalho de Bateson e o
trabalho de Mendel. H4 mudangas de terminologia, introdugiio de novos aspectos,
estudo de novos fenémenos. Em que sentido, entfio, o programa de pesquisa
desenvolvido por Bateson e seus colaboradores pode ser chamado de mendeliano?

Hé muitos aspectos comuns entre o programa de Bateson e o trabalho de
Mendel, como também ficou bem claro. A nosso ver, o artigo de Mendel sobre os
padres que governam a formagdo de hibridos, que trata especificamente da
hereditariedade, foi visto por Bateson e seus colaberadores como um inicio e ndo
como um término, como algo que estava aberto a novas contribuigdes. Bateson
desenvolveu um novo programa de pesquisa mendeliano ndo apenas no sentido de
testar a aplicabilidade dos principios encontrados por Mendel (em Pisum) a outros
organismos, mas também ao procurar excegdes, desvios e propor novas leis, testando-
as nos mais variados organismos tanto animais como vegetais.

Bateson nao estava atacando Mendel e propondo a substituicio de seu trabalho
por algo oposto e incompativel com a pesquisa original, mas apresentando-se como
um colaborador que pretendia expandir ¢ aperfeigoar o trabalho de Mendel. Isso ficou
claro desde o inicio do envolvimento de Bateson com essa linha de investigacio e,
especialmente, quando ele publicou em 1902 seu trabalho com o titulo Mendel s

principles of heredity: a defence.

Existem diferengas entre o que consideramos neste artigo como sendo o
‘programa de pesquisa mendeliano’ e a caracterizagio feita por outros autores
como, por exemplo, G. Van Balen (1986; 1987). Outro autor que trata do surgimento
de um novo programa de pesquisa em genética abordando aspectos diferentes
daqueles considerados no presente trabalho é P. Lorenzano.® Um dos pontos de
discrepancia é que Van Balen considera o programa mendeliano de pesquisa de
Bateson como envolvendo nio apenas hereditariedade, mas também evolugdo,
embriologia e outros aspectos, enquanto no presente artigo foi adotada a posicdo

*Lorenzano, La emergencia de un programa de investigacion en genética (a ser publicado).
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de isolar os estudos de hereditariedade de Bateson de suas outras preocupagdes.
Essa separag#o segue o proprio espirito do trabalho de Bateson, que em sua obra
Mendel’s principles of heredity dedica poucas piginas a questio da evolugdo,
embora toda sua motiva¢do inicial para estudar a variabilidade das espécies e a
hereditariedade fosse motivada por preocupagdes evolutivas.

Van Balen e outros autores ndo analisaram a dindmica de pesquisa de Bateson,
prendendo-se mais a questdes tedricas gerais. A presente andlise estudou o
programa de Bateson nos primeiros anos do século XX examinando o seu método
de pesquisa ¢ os resultados experimentais que ele discute.

COMENTARIOS FINAIS

A presente pesquisa mostrou que apesar de apresentarem alguns pontos
em comum como a busca dos padrées que governam a transmissdo das
caracteristicas dos progenitores a seus descendentes e a metodologia empregada,
os trabalhos de Bateson e Mendel apresentam também aspectos diferentes.
Enquanto Mendel constatou que havia alguns padrdes que regiam a formagéo de
hibridos; principalmente a partir de estudos de cruzamentos experimentais de
Pisum, Bateson com o auxilio de seus colaboradores foi além, procurando testar
se esses padrdes se aplicavam ao maior niimerc de organismos pessivel, tanto
vegetais como animais. Além disso, ele ndo se dedicou simplesmente a testar,
explicar e defender o que havia sido proposto por Mendel. Concentrou-se nas
excegdes. Ao encontrar desvios dos principios mendelianos, procurou explica-
los propondo novas leis. Por exemplo, verificou que nem sempre a segregagio
era independente, sendo que algumas caracteristicas eram herdadas associadas
ou entio que algumas caracteristicas deveriam ser determinadas por vérios pares
de caracteres unitarios (varios alelomorfos) e ndo um so. Ele se preocupou em
encontrar outras leis mais complexas, que, entretanto, nio invalidavam as que
haviam sido propostas por Mendel. Bateson, através do modelo hipotético utilizado
pela teoria mendeliana (elementos celulares invisiveis encontrados nos gametas e
que nfo se misturavam) pdde testar a teoria e fazer previsdes. Ele prop6s uma
nova terminologia (alelo, homozigoto, heterozigoto) que ndo era utilizada por
Mendel e alterou a simbelogia mendeliana.
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