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1 Introducdo

Durante as trés primeiras décadas do século XX ocorreu o estabel ecimento daguilo que se
costuma chamar de teoria cromossomica da hereditariedade e que alguns historiadores da
ciéncia chamam de teoria mendeliana-cromossdmica da hereditariedade. Esta teoria, que
considerava 0s cromossomos como portadores dos elementos responsaveis pela transmissdo
das caracteristicas hereditérias, procurava relacionar o comportamento dos cromossomos
nucleares dos gametas e os principios mendelianos. Seu estabelecimento foi o resultado de um
trabalho coletivo de varios individuos de diferentes nacionalidades (Martins, 1998, p. 105).

Nas etapas iniciais do processo, quando ocorreu a proposta da chamada "hipbtese
cromossdmica de Sutton-Boveri" (1902-1903), ndo havia evidéncias que a substanciassem e
existiam muitos problemas. Pairavam sérias duvidas acerca da relagdo entre os fendmenos
citol6gicos e os principios de Mendel, pois os estudos citol 6gicos utilizavam individuos puros
enguanto que 0s cruzamentos experimentais utilizavam hibridos. Os processos citol 6gicos
eram obscuros. Ndo se sabia 0 que acontecia de fato no fenbmeno da sinapse (se os
Ccromossomos se pareavam lado a lado ou ponta a ponta), que era um ponto fundamental para
a hip6tese. Havia muitas incertezas acerca da individualidade e da consténcia dos
cromossomos. O trabalho de Theodor Heinrich Boveri (1862-1915) havia trazido apenas
evidéncias indiretas a este respeito. Sem assumir a individualidade dos cromossomos ficava
dificil explicar a consténcia dos fatores mendelianos e a pureza dos gametas. Por outro lado,
aqueles que acreditavam na individualidade e constancia dos cromossomos encontravam
dificuldades em explicar a segregacdo independente dos fatores admitida por Mendel. Além
disso, as “leis’ mendelianas da hereditariedade estavam sendo submetidas a testes e criticas.
Ocorriam muitas excecBes quanto a aplicacdo dos principios mendelianos em animais e
plantas. Grande parte do que era defendido pela hipotese ndo podia ser observado (Martins,
19994, p. 270). Além dessas dificuldades, havia problemas relacionados a propria observacéo
citologica e a auséncia de um consenso acerca da terminologia empregada para descrever
aquilo que estava sendo observado, o que dificultava mais ainda as coisas. Por essas razdes a
maioria dos estudiosos ndo a aceitava. Assim, nessa época era muito importante mostrar uma
relacdo entre Cromossomos especiais e uma caracteristica externa visivel.

Desde o inicio do seculo XX a comunidade cientifica se dividia em duas posi¢des quanto
a determinacéo do sexo. A primeira considerava que o0 sexo era uma propriedade das células



germinativas e que apos a fertilizacdo o ovo se desenvolveria em um ou outro sexo. A
segunda admitia que o sexo era influenciado por condi¢Oes externas como a temperatura ou
nutricdo da mée e que o sexo de qualquer individuo era o resultado de uma combinacdo de
forcas que poderia tender para um lado ou para o outro (Doncaster, 1909, p. 90). Além disso,
houve uma série de pesquisas que procurava explicar a proporcao sexual 1:1, apresentando as
mais diferentes hipoteses. Alguns pesquisadores como William Bateson, William E. Castle e
Edith Saunders, a principio ndo aceitaram a hipétese cromossdmica (Martins, 1997, cap. 4).

Entre 1901 e 1902, Clarence Erwin McClung (1870-1946) fez estudos com os
cromossomos observados durante a espermatogénese de gafanhotos (Ortoptera) apresentando
uma hipotese conhecida como "hipotese de McClung" que associava a determinacdo do sexo
masculino nesses insetos ao cromossomo X (McClung, 1901, p. 226; Martins, 1999b). Apesar
de equivocada, esta hipdtese suscitou uma série de investigacOes feitas por varios estudiosos
como T. H. Montgomery, F. Paulmier, W. S. Sutton, E. B. Wilson, Nettie Maria Stevens e
outros. Dentre esses estudos, houve alguns que confirmaram a hipétese de McClung, como
agueles feitos por Walter Sutton em Brachystola magna, e outros que a negaram, como
aqueles feitos por Thomas Henry Montgomery em hemipteros (Martins, 1997, cap. 4).

Vé&ios historiadores da ciéncia (Ernst Mayr, M. B. Ogilvie, Clifford J. Choquette e
Stephen Brush) atribuem a Wilson e Stevens importantes descobertas relacionadas a
determinacdo de sexo e cromossomos em torno de 1905, que teriam desfeito o equivoco de
McClung. Entretanto, eles divergem quanto a prioridade dessas descobertas (Brito, 2004, p.
38). De acordo com Mayr (1982, p. 751) Allen (1978, p.129) e Ogilvie & Choquette (1981, p.
306) Stevens e Wilson contribuiram de modo igual para a questdo. Ogilvie e Choquette
consideram que eles teriam chegado aos seus resultados independentemente. Para Brush, a
contribuicdo de Stevens € superior a de Wilson sob vérios aspectos, incluindo a clareza
(Brush, 1978, p. 167).

O objetivo deste artigo €, a partir de comparagdo entre os trabalhos de Wilson e Stevens
publicados em 1905/1906, levando em conta o contexto da época, elucidar se realmente havia
uma superioridade de alguma dessas contribuicoes?.

2 Alguns esclar ecimentos

Na época considerada neste estudo, Wilson atuava como professor e chefe do
Departamento de Zologia da Universidade de Columbia (Estados Unidos). Ele ja havia
publicado duas edic¢tes (em 1896 e 1900) do tratado citoldgico The Cell in Development and
Inheritance e dentre suas atribuicdes estava ser membro assessor da Washington Carnegie
Institution. Apesar de estar ciente dos inumeros problemas referentes a hipotese
cromossomica, ele estava se dedicando a seu estudo e teste. Stevens realizara seus estudos no
Bryn Mawr College onde havia sido aluna de Thomas Hunt Morgan (1866-1945) e fizera um
estagio na Alemanha com o embriologista Theodor H. Boveri. Ela era bolsista da Washington
Carnegie Ingtitution e estava desenvolvendo uma pesquisa sobre a relagcdo entre
Cromossomos, sexo e principios de Mendel. Utilizava como material experimental
principalmente insetos pertencentes a varias ordens. N& ocupava nenhuma posicdo
académica (Brito, 2004, p. 39).

O primeiro estudo de Wilson (1905a) sobre cromossomos foi recebido em 5 de maio de
1905 sendo publicado em agosto do mesmo ano no periédico The Journal of Experimental
Zoology. Ja o artigo de Stevens (1905) foi submetido em 23 de maio de 1905 e publicado em
setembro de 1905 na Washington Carnegie Institution Publication. A documentacdo
disponivel atesta que Wilson atuou como parecerista do artigo de Stevens, sendo favoravel a
publicacio do mesmo (Brito, 2004, p. 40). Ele assim se expressou: "E, em todos os sentidos,

! Para maiores detalhes ver Brito, 2004, capitulo 3.



um trabalho admiravel, digno de ser publicado em qualquer sociedade instruida, e eu ndo
hesito em recomendé&lo para publicagdo" (Carta de E. B. Wilson para o0 Secreté&io da
Carnegie Institution de Washington, 13/7/1905, apud Brush, 1978, p. 167).

Para podermos nos posicionar sobre a questéo devemos examinar os trabalhos dos dois
cientistas considerando-os na ordem em que foram publicados.

3 O primeiro artigo de Wilson

Neste trabalho (Wilson, 1905a), Wilson estudou 0 comportamento dos cromossomos de
aguns hemipteros, principalmente do par desigual que ele chamou de idiocromossomos?,
durante o0 processo de espermatogénese. Ele partiu de estudos anteriores, também sobre
hemipteros, como agueles feitos por T. H. Montgomery (1898;1901) e F. C. Paulmier (1899).
Além disso, utilizou uma série de amostras preparadas sei's ou 0ito anos antes por Paulmier.

Apébs andlisar varios casos que descreveu, inclusive com desenhos, ele concluiu que nos
géneros Lygaeus, Coenus, Podisus, Euchistus, Brachymena e Tryhcopepla o0s
espermatozdides apresentavam dimorfismo. Eles tinham o mesmo nimero de cromossomos
mas diferiam em relacdo a um deles. Porém, em outros géneros (Pyrrochoris, Anasa e Alydus)
metade dos espermatozdides recebia um cromossomo a menos (Wilson, 1905a, pp. 394-395).

Apesar de ter feito algumas sugestdes sobre a provavel origem do cromossomo acessorio
sob o ponto de vista evolutivo e de ter obtido evidéncias favoraveis a individualidade dos
cromossomos, ele acabou concluindo: "Considerando o trabalho em Hemiptera, nem a
sugestdo que eu fiz, nem a hipdtese de McClung, tém até o presente diretamente qualquer
fundamento nos fatos observados’ (Wilson, 1905a, pp. 402-403). Na seqliéncia, acrescentou
em nota de rodapé:

Desde que este artigo foi enviado para publicacdo eu também tomei conhecimento de que a
Dra. N. M. Stevens (que gentilmente permitiu que eu me referisse a seus resultados)
independentemente descobriu em um besouro, Tenebrio, um par desigual de cromossomos de
certo modo similar aos idiocromossomos de Hemiptera, que se distribuem de forma
correspondente nos espermatozoides. Ela foi capaz de determinar, além disso, o fato significativo
de que 0 cromossomo pequeno esta presente apenas nas células sométicas do macho, enquanto nas
células da fémea é representado por um cromossomo maior. Penso que estas descobertas muito
interessantes, agora em curso de publicacdo, conferem um sélido fundamento para a sugestao feita
acima; e quando considerada em conexdo com a comparagdo que eu delineel entre os
idiocromossomos e 0 acessorio, mostram que a hipétese de McClung pode, afinal, ser provada
como bem fundamentada (Wilson, 19053, p. 403, grifo nosso).

4 A contribuicdo de Stevens

No seu primeiro artigo sobre o assunto (1905) Stevens tinha por objetivo averiguar se o
“cromossomo acessorio” de McClung (que ela preferiu chamar de “eélemento x”) era um
determinante do sexo. Para isso, selecionou diversos géneros e espécies de diferentes ordens
de insetos que ndo tinham sido estudados ainda: Termopsis angusticolis, Stenopelmatus,
Blatella germanica, Tenebrio molitor e Aphis oenotherae (Stevens, 1905, p 3). Ela estudou
Nn&o apenas 0 processo de espermatogénese mas tambem al guns aspectos de sua ovogénese.

Em suas observacdes Stevens ndo encontrou 0 "cromossomo acessorio” em Termopsis e
Aphis. Porém, encontrou-o em Stenopelmatus, Blatella e Tenebrio (Stevens, 1905, pp. 7; 12;
16-17).

Em Tenebrio, um coledptero, ela constatou a existéncia de uma diferenca tanto em
relacéo ao tamanho como em relagdo a0 nimero de cromossomos nas células germinativas

2 Wilson chamou de "idiocromossomos" ou “cromossomos distintivos" ou "peculiares” aos dois cromossomos
usualmente desiguais em tamanho que realizariam posteriormente conjugacdo distribuindo-se de modo
assimétrico no nucleo das espermatides (Wilson, 1905a, p. 375).



masculinas e femininas. O dévulo apresentava 10 cromossomos. Porém, em relacdo aos
espermatozdides, ela encontrou dois casos. alguns apresentavam 9 cromossomos do mesmo
tamanho e um menor e outros apresentavam 10 cromossomos iguais. Acabou concluindo que
as evidéncias encontradas em Tenebrio indicavam que: “0 sexo em alguns casos poderia ser
determinado pela qualidade ou quantidade de cromatina em diferentes espermatozéides’
(Stevens, 1905, p. 18). Entretanto, apesar disso, considerou que “devido a pouca uniformidade
encontrada em relacdo aos heterocromossomos (os idiocromossomos de Wilson), as
discussbes deveriam ser adiadas até que pudesse ser estudada a espermatogénese de um
nimero muito maior de formas’ (Stevens, 1905, p. 18).

5 Contribuicdo de Wilson versus contribuicdo de Stevens

Em seus respectivos estudos, Wilson e Stevens ndo sO tinham objetivos diferentes como
também diferiam em relacdo ao materia experimental utilizado. Wilson tinha interesses mais
amplos, pois preocupava-se com aspectos evolutivos, a questdo da individualidade dos
Cromossomos, ou ainda, se 0 par cromossomico apresentava correlatos aelomorficos
maternos e paternos. Ja Stevens estava mais interessada num ponto especifico: em saber se o
“cromossomo acessorio” de McClung era um determinante sexual.

Enquanto Wilson estudou a espermatogénese de hemipteros (que ja haviam sido
estudados por varios autores), Stevens estudou tanto a espermatogénese como a ovogénese de
vérias ordens de insetos que até entdo ndo haviam sido estudadas o que permitiu um
esclarecimento de pontos importantes da questdo. Ao descrever os resultados encontrados em
Tenebrio, Stevens mostrou que 0 cromossomo que poderia estar relacionado a0 sexo
masculino era o cromossomo Y e ndo o X como pensava McClung.

Pode-se dizer que ambos estudos foram bem feitos, contendo descrigdes detalhadas, ndo
escondendo os problemas e levantando hipoteses plausivels acerca dos resultados obtidos.
Assim, sob o ponto de vista conceitual, ambos trabalhos séo relevantes e se completam,
trazendo contribuicdes importantes para a hipotese (ou teoria) cromossdmica. N&o parece ter
havido méafé de Wilson, nem de Stevens, pois um cita os trabalhos do outro.

6 Asduas outras contribuicdes de Wilson

6.1 O segundo artigo de 1905

No segundo artigo de Wilson (1905b), que € bastante longo, o objetivo principal do autor
era investigar o significado fisiolégico dos cromossomos e seu vaor individual na
hereditariedade. Além disso, desgava esclarecer a confusdo que existia acerca do
“cromossomo acessorio” (que ele preferiu chamar de “cromossomo heterotrépico’) e a
determinacdo de sexo. Entretanto, este Ultimo aspecto ficou em segundo plano.

Wilson, retornando ao estudo dos hemipteros, reafirmou que havia dois tipos de pares de
heterocromossomos: o0 primeiro era desigua e ele chamou de idiocromossomos (encontrado
em Euchistus, Lygaeus, Coenus e Brochymena), e 0 segundo que continha cromossomos do
mesmo tamanho (encontrado em Anasa, Alydus, Syromastes e Arcimerus) que ele chamou de
cromossomos m (Wilson, 1905b, p. 509).

Neste estudo Wilson concluiu que "o cromossomo acessorio” (ou heterotrépico) estava
presente na maioria dos hemipteros estudados (Pyrrochoris, Anasa, Protenor, Alydus,
Chariesterus, Syromastes, Harmamostes, Oedancala, Archimerus e Banasa) e que metade dos
espermatozoides o recebia e metade ndo (Wilson, 1905b, p. 533). Ele comentou:

A sugestdo de que estes corpos possam estar de algum modo relacionados com a
determinagcdo sexual, ndo aparece claramente nos dados conhecidos; mas ha algumas
consideragBes que sd0 muito interessantes para serem ignoradas (Wilson, 1905b, p. 536).



E acrescentou:

Se 0 cromossomo heterotrépico € um corpo univalente (uma vez que o nimero nas
espermatogdnias € impar), € inevitavel a conclusdo de que na producdo dos machos, o nimero de
€romossomos com que contribuem as duas células germinativas ndo pode ser o mesmo. Até este
ponto os fatos se harmonizam com avisao de McClung; porém, mais consideracdes ddo razéo para
davidas em relagcdo a aspectos mais especificos desta hipltese. A presenca do cromossomo
heterotrépico no macho de modo algum prova sua origem paterna na fertilizagdo, menos ainda que
€le seja especificamente o determinante do sexo masculino (Wilson, 1905b, p. 538).

Apés ter finalizado este artigo, Wilson adicionou algumas informacfes que havia obtido
através do estudo da ovogénese em hemipteros, afirmando que estavam de acordo com o que
Stevens havia obtido em Tenebrio e concluiu:

N&o pode haver nenhuma davida de que existe uma conexao definida entre 0os cromossomos
e 0s caracteres sexuais, e acredito que a combinagdo cromossdmica, estabelecida na hora da
fertilizag&o, é, nestesinsetos, a causa determinante do sexo (Wilson, 1905b, p. 543).

Entretanto, antes de obter essas informacfes ele parecia ter muitas dividas acerca da
guestéo.

6.2 O terceiro artigo de Wilson

No seu terceiro artigo (1906) Wilson analisou as diferengcas entre 0s grupos
cromossdmicos encontrados em hemipteros e suas implicagdes para a heranca e determinacéo
do sexo. Considerou tanto os processos de espermatogénese como 0 de ovogénese. Acabou
por corrigir, de modo explicito, o equivoco de McClung. Ele assim se expressou:

[...] A conjectura de McClung no que se refere ao modo de fertilizagdo mostra ser o reverso
daverdade; pois é afémea, ndo 0 macho, que possui 0 cromossomo adicional, como eu determinei
acima de qualquer davida em quatro géneros, a saber, Anasa, Alydus, Hormostes e Protenor. Os
fatos ndo deixam duvidas de que ambas as formas dos espermatozéides sdo funcionais; de que
todos os 6vulos possuem 0 mesmo ndmero de cromossomos; que todos contém o homélogo, ou
companheiro materno, do cromossomo acessorio ou heterotrépico do macho; e que a fertilizagdo
pelo espermatozdide que possui este cromossomo produz fémeas, enquanto os machos séo
produzidos pelafertilizacéo através do espermatoz6ide que ndo o possui (Wilson, 1906, p. 2).

Wilson corrigiu alguns erros encontrados em observacfes anteriores e descreveu trés tipos
daguilo que a maioria dos livros didaticos atuais considera como sendo "modelos
cromossomicos’, a saber:

Primeiro tipo: Formas que apresentavam O Cromossomo acessorio (ovulos. 7
Cromossomos; espermatozoides de 2 tipos. um contendo 7 cromossomos, outro contendo 6).
Por exemplo, Protenor belfragei. Da unido de Ovulos com espermatozoides contendo 7
cromossomos, originavam-se fémeas. Da unido de 6vulos com espermatozoides contendo 6
Cromossomos, originavam-se machos.

- Segundo tipo: Formas que possuem idiocromossomos desiguais (a fémea apresenta um
par de cromossomos iguais € 0 macho, um par de cromossomos diferentes). Exemplo:
Lygaeus turcicus.

Terceiro tipo: Formas nas quais os idiocromossomos eram iguais em tamanho nos
machos e fémeas, porém diferiam por seu comportamento. Exemplo: Nezara hilaris.

Este artigo difere dos dois anteriores sob varios aspectos. Em primeiro lugar, seu objetivo
€ estudar a determinacdo de sexo em insetos e discutir da hipotese de McClung. Nele o autor
fez varias afirmagdes categéricas, demonstrando seguranca, e utilizou as evidéncias



encontradas por Stevens em Tenebrio para reforcar sua posicdo. Além disso, partiu do estudo
comparativo dos cromossomos encontrados nas células germinativas masculinas e femininas.

7 ConsideracOesfinais

A presente andlise mostrou que o artigo de Stevens (1905) € bem mais claro que o
primeiro e segundo artigos de Wilson (1905a; 1905b) onde ele demonstrou ter inimeras
dividas. Neste aspecto estamos de acordo com Brush (1978). Além disso, ao contr&rio de
Wilson que tinha interesses mais amplos, o trabalho de Stevens estava relacionado
diretamente a questdo da determinacdo de sexo por cromossomos. Stevens lidou com um
material experimental mais variado, e apresentou um estudo mais completo que envolvia tanto
a espermatogénese Como a ovogénese.

A nosso ver, os resultados de Stevens estimularam Wilson a continuar sua investigacéo e
a elaborar seu terceiro artigo, que partiu de um estudo comparativo das células germinativas
masculinas e femininas e que é extremamente claro sob varios aspectos. Consideramos que 0s
trabalhos desses dois investigadores se completam e gque contribuiram de modo significativo,
juntamente com varios outros, para o esclarecimento de véarios aspectos referentes a questéo
determinacdo de sexo e cromossomos em insetos e reforcaram a hipGtese (ou teoria)
cromossomica.
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