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Resumo: Wilhelm Ludwig Johannsen (1857-1927) cunhou os termos gene, gendtipo
e fenétipo, no inicio do século XX. Além disso, fez a distingdo entre os conceitos de
genodtipo e fenétipo. Este artigo busca apontar o desenvolvimento de aspectos de seu
pensamento que o levaram a elaborar esses conceitos, presentes no artigo “The
genotype conception of heredity”, publicado em 1911, no periédico The American
Natnralist. Com base na literatura secundatia referente a contribuigio de Johannsen,
sera mostrado que houve mudanga em seu pensamento acerca do conceito de gend-
tipo no decorrer do periodo de 1909 a 1926. Ocorreu a passagem de um conceito
relacionado a entidades abstratas para entidades materiais, reais, que corresponderiam
a0s genes, que ndo estariam localizadas nos cromossomos.
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The genotypic heredity proposed by Wilhelm Ludwig Johannsen

Abstract: Wilhelm Ludwig Johannsen (1857-1927) coined the terms gene, genotype
and phenotype, in the early 20th century. Besides that, he distinguished the concepts
of genotype and phenotype. This paper tracks down the development of some fea-
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tures of Johannsen’s thought that led to the creation of those concepts, which are
present on the article “The genotype conception of heredity”, published in 1911 in
the journal The American Naturalist. From an analysis of secondary literature related to
Johannsen’s work, it will be shown that there were changes in his thought concerning
the concept of genotype from 1909 to 1926. There was a shift from an abstract
concept to a material one, which would correspond to genes, but they would not be
located on chromosomes.

Key-words: history of genetics; genotype; phenotype; Johannsen, Wilhelm Ludwig

1 INTRODUGCAO

Atualmente, historiadores e filésofos da biologia tém dedicado
atencdo ao debate sobre a evolu¢io de conceitos da genética. As pes-
quisas apontam que o conceito de gene na atualidade é polissémico,
nio tendo uma definicdo consensual entre as diferentes areas de in-
vestigacdo biolégica (Epp, 1997; Carman & Fernandez, 2004; El-
Hani, 2007). Durante o desenvolvimento histérico da genética, con-
ceitos foram modificados e inseridos em diferentes contextos de
pesquisa. O conceito de gene sofreu modificagdes, assumindo ora o
significado de uma unidade estrutural ora um conceito apenas ins-
trumental.

Considerando a importancia de se identificar a proposta de con-
ceitos da area de genética e seu contexto de insercdo, objetivou-se
nesse trabalho apontar o desenvolvimento de aspectos do pensa-
mento de Johannsen que o levaram a propor os termos! e desenvol-
ver os conceitos? de gene, genétipo e fenétipo’. Neste trabalho anali-
samos o artigo “The genotype conception of heredity” (“A concep-

1 “Termo”, aqui é entendido como expressio verbal que representa uma idéia (Lalande, 1999).

2 Embora o conceito normalmente seja indicado por um nome, ele ndo é o nome, ja que dife-
rentes nomes podem exprimir o mesmo conceito e diferentes conceitos podem ser indicados
pelo mesmo nome. Por exemplo, como contemporaneamente o termo gene é polissémico,
acaba por indicar diferentes conceitos de genes presentes na filosofia da Biologia. O conceito
apresenta diferentes fun¢ées no dominio cientifico, tais como descrever objetos da experiéncia,
classificar e organizar os dados da experiéncia, de modo que se estabelecam entre eles conexdes
de natureza logica (Abbagnano, 2007).

3 Este trabalho faz parte de uma pesquisa da tese de doutoramento da primeira autora, estando
inserido em uma investigagio acerca da evolucio histérica dos conceitos de gene, gendtipo e
fenétipo, realizada em conjunto pelo “Grupo de Pesquisadores em Epistemologia da Biologia
da Unioeste - Cascavel/PR” ¢ 0 “Grupo de Pesquisas em Epistemologia da Biologia da Unesp
— Bauru/SP”.
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¢do genotipica da hereditariedade”), publicado em 1911, e as discus-
sbes referentes a obra de Wilhelm Ludwig Johannsen (1857-1927)
presentes na literatura secundaria sobre o assunto. Este artigo aborda
inicialmente, de maneira breve, alguns aspectos historicos da genética
no inicio do século XX para contextualizar a época em que a teoria
genotipica de Johannsen foi proposta. Apds esta apresentacio inicial,
destaca-se o trabalho experimental de Johannsen relacionado a gené-
tica de plantas. Na seqiiéncia é apresentada a idéia de heranca genoti-
pica proposta por Johannsen bem como algumas de suas modifica-
¢Oes e implica¢des no periodo de 1909-1926.

2 A GENETICA NO INIiCIO DO SECULO XX

Na primeira década do século XX havia uma preocupagio em re-
lagao as variagoes presentes entre os individuos de uma populacio e o
papel das mesmas nos processos evolutivos (Falconer, 1992; Martins,
2007). Os estudos sobre as variagOes partiam das contribuicoes de
Darwin, mas adotaram diferentes linhas de investigacio. Como desta-
ca Lilian Martins (2007), grande parte dos estudiosos da primeira
década do século XX, embora adotassem diferentes abordagens da
evolucdo e a hereditariedade, consideravam-se como sendo seguido-
res de Darwin. Entre os estudiosos da genética, no infcio do século
XX, alguns enfatizavam, no processo evolutivo, as varia¢cGes conti-
nuas e, outros, as variacoes descontinuas.

A visdo de que a variacdo na hereditariedade era continua foi de-
fendida, por exemplo, pelos biometricistas, Karl Pearson (1857-1936)
e Walter Frank Raphael Weldon (1860-1906) que reivindicavam a
existéncia de um espectro continuo de pequenas variacbes (Roll-
Hansen, 1978). Biometricistas, como Pearson e Weldon, argumenta-
vam que a selecdo de variagdes continuas poderia alterar a média de
uma populagdo dentro de poucas geracoes, permitindo o apareci-
mento gradual de novas caracteristicas populacionais (Kim, 1991).

Por outro lado, havia estudiosos que atribufam mais importancia,
em diferentes graus, as variagdes descontinuas, como, por exemplo,
William Bateson (1861-1926) e Hugo de Vries (1848-1935) (Falconer,
1992; Roll-Hansen, 1989; Araujo, 2001). A terminologia proposta por
Johansen (gene, genétipo e fenétipo) foi adotada tanto pelos mende-
lianos como pelos biometricistas.
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Alguns termos utilizados para designar as unidades relacionadas a
herancga, tais como, “pangenes”, utilizado antes por de Vries, nio
contemplavam a diferenca entre o material responsavel pela heredita-
riedade e as caracteristicas externas do corpo (fenétipo). Segundo sua
teoria, os pangenes passavam livtemente do nucleo para o citoplasma
(Mayr, 1998). O mendeliano Bateson utilizou o termo “fatores”
(Martins, 1999). Ja o biometricista Francis Galton (1822-1911) usou o
termo “estirpe” para definir a soma de todos os germes presentes no
ovo fertilizado. O resultado final, seria um organismo constituido por
um enorme conjunto de células quase independentes, cada uma des-
envolvida a partir de um germe separado (Del Cont, 2008).

Segundo Roll-Hansen (1978), muito da confusio no debate entre
biometricistas ¢ mendelianos resultou da auséncia de uma distin¢ao
clara entre as caracteristicas e os fatores hereditarios que a determi-
nam. Nesse contexto, os trabalhos desenvolvidos por Johannsen
indicaram que os caracteres (fenétipo) variam continuamente, mas a
hereditariedade (genotipo) varia descontinuamente. Embora as idéias
biométricas perdessem forca pelo desenvolvimento das idéias men-
delianas, as técnicas matematicas desenvolvidas pelos biometricistas
contribuiram para o desenvolvimento da genética.

Outra discussao associada a qualidade das variagdes nos processos
hereditarios ocorria entre pesquisadores que defendiam uma postura
fisioquimica da heranca, entre eles Johannsen. Ainda, havia aqueles
que defendiam uma heranca particulada, na qual se inclui a teotia
cromossOmica da heranca, em que a hipétese é que o material genéti-
co estava contido nos cromossomos.

Continuas
Variagdes Flutuantes: ndo herddveis pela prole
Descontinuas

Mutacdes: herddveis pela prole

Figura 1. Esquema explicativo sobre as idéias acerca de variagcoes, na pri-
meira década do século XX.
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3 EXPERIMENTOS COM LINHAGENS PURAS DE
JOHANNSEN

Em 1881 Johannsen foi nomeado assistente no ILaboratirio
Carlsberg em Copenhague, no qual iniciou seus trabalhos na se¢ao de
quimica, utilizando métodos analiticos para estudar processos meta-
bélicos relacionados a maturagdo e germinacio em plantas, princi-
palmente de cevada. Em 1887, Johannsen deixou o Laboratirio
Carlsberg para trabalhar na Escola Real de Agricultura e Veterindgria, uma
posicdo que manteve até que foi nomeado professor de botanica na
Universidade de Copenhague em 1905 (Roll-Hansen, 2005).

Em sua trajet6ria experimental, Johannsen desenvolveu em 1902 e
1903 seus experimentos com linhagens puras de sementes de feijao
Phaseolus vulgaris (proles produzidas por um tnico individuo autofe-
cundado), pois acreditava que estas linhagens puras representariam o
caso mais simples de hereditariedade e que se fossem entendidas uma
teoria geral poderia ser proposta (Araujo, 2001).

Figura 2. (a) Wilhelm Johannsen; (b) Johannsen e William Bateson, em
Cambridge. Fontes: http://www.rozanski.gower.pl/mendelizm2002.htm e
http:/ /www.mpiwg-betlin.mpg.de
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Uma das inspira¢oes para a utilizacdo de experimentos com linha-
gens puras por Johannsen pode ter sido os trabalhos da estacdo expe-
rimental de Sval6f, uma sociedade privada para a melhoria de se-
mentes na agricultura. Esta estacdo, fundada em 1866, concentrava o
cultivo de cereais autofecundantes, tais como: trigo, cevada e aveia
(Roll-Hansen, 1978). O proéprio Johannsen, em um artigo de 1903,
creditou a Svalof a antecipagdo de suas préprias descobertas, reco-
nhecendo que Hjalmar Nilsson (1873-1949) ja em 1892 afirmara que
“os tipos biolégicos independentes (formtypus) sdo constantes, mesmo
uma sele¢do continua nao leva ao deslocamento do tipo” (Johannsen,
1903, apud Roll-Hansen, 1978).

A importancia dos trabalhos desenvolvidos em Svalof para a pes-
quisa de Johannsen pode ser maior do que ele mencionou no seu
artigo. Nilsson descreveu em 15 de outubro de 1900, em um discurso
na Real Academia Sueca de Ciéncia da Agricultura, os novos métodos de
reproducdo de sementes que inclufam a multiplicacdo de sementes
provindas de um mesmo individuo. Em 1892, Nilsson havia explica-
do que muitas variedades importantes de cereais eram obtidas medi-
ante a observacio, selecdo e multiplicacdo das variaghes espontineas
notaveis. Até entdo, Nilsson ndo tinha percebido a importincia da
selecdo em linhagens provindas de uma unica planta. No entanto, ao
elaborar os experimentos baseados na idéia de selecdo e multiplicacdo
de variaveis notaveis percebeu que as formas mais recentes possufam
menos variagdes do que as antigas, notando que uma parcela das
plantas novas observadas em seus experimentos apresentava uma
uniformidade excepcional. Voltando aos seus registros, Nilsson des-
cobriu que as plantas que apresentavam esta uniformidade se origina-
ram de um udnico individuo autofecundante e nio da reprodugio
cruzada entre plantas. O que aconteceu foi que parte das sementes
teve dificuldade em se desenvolver na plantagio de linhagens dife-
rentes no mesmo local e foi plantada a linha pura em separado, o que
seria uma falha no experimento, acabou levando a percepcio de uma
uniformidade na heranca de descendentes de um unico individuo
(Roll-Hansen, 1978).

Os experimentos com linhagens puras de feijaio permitiram que
Johannsen observasse que cada linha era caracterizada por um valor
médio de tamanho, mas possufa uma variagio que seguia uma curva
Gaussiana, indicando a presenca de fatores ndo herdaveis no tama-
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nho das sementes individuais (Wanscher, 1975a). Ele realizou dois
tipos de experimentos. Em um deles, foram selecionadas as maiores
sementes de uma mesma linha de individuos (produzidos por autofe-
cunda¢io de um mesmo individuo), levando a conclusao que a média
de tamanho dos descendentes ndo era maior que a média da linha
pura do qual se originaram. Desse experimento foi possivel perceber
que ndo ocorria nem regressao (uma tendéncia ao retorno a média da
populacio de sementes de feijao de diferentes individuos, ou seja, nao
provindo de uma linha pura) e nem influéncia da selecdo (pois a mé-

dia de altura de uma mesma linha ndo aumentava nos descendentes)
(Wanscher, 1975a).

Figura 3. Johannsen em uma palestra, mostrando a distribuicdo de tamanho
de feijoes. Fonte: http:/ /www.wjc.ku.dk/wilhelm/
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Em outro experimento, Johannsen simula uma populagio mistu-
rando sementes de diferentes linhagens puras e selecionando as maio-
res. Concluindo nesse caso, que os descendentes desses cruzamentos
apresentavam sementes maiores que a média da populagdo, mas com
uma tendéncia em direcdo a média. A partir desses experimentos
Johannsen chega a conclusio que hereditariedade e ambiente sio os
dois principais fatores da variagdo. Mayr (1998) salienta que a expeti-
éncia com feijao demonstrou que os gendtipos das sementes de uma
linha pura eram os mesmos, enquanto as diferencas verificadas eram
respostas as condigGes ambientais. Dessa forma, se o fenétipo ¢é re-
sultado de uma interacio entre o gendtipo e o ambiente, ele nao pode
ser considerado uma representacio exata do gendtipo.

Assim, a partir de sua experiéncia, Johannsen constatou que, em
contraste com o argumento biométrico, a seleciao dentro de uma linha
pura foi totalmente ineficaz. Demonstrou que os genétipos sdo esta-
veis, e ndo em um estado de “mudanca continua”, como os biometti-
cistas argumentavam (Kim, 1991).

Algumas evidéncias a favor dos resultados de Johannsen vieram
dos trabalhos de Herbert Spencer Jennings (1868-1947) com o pro-
tozoario Paramecinm ¢ de Raymond Pearl (1879—1940) com aves do-
mésticas. Estes trabalhos estabeleceram entre os anos de 1906 e 1908
que a selecdo ndo era efetiva em linhagens puras, sendo muito citados
para apoiar os resultados de Johannsen. Assim, em 1910, poucos
cientistas defendiam o oposto (Provine, 1971, apud Aratjo, 2001).

4 A CONCEPGCAO DE HERANCA GENOTIPICA

A partir dos resultados de seus experimentos de sele¢do em linha-
gens puras de feijao, Johannsen compreendeu que a medida da apa-
réncia de qualquer individuo encontrava-se em duas causas: heredita-
riedade e ambiente (Wanscher, 19752). Com os resultados dos expe-
rimentos e de seus estudos, Johannsen sentiu necessidade de propor
novos termos e conceitos relacionados aos fatores que promovem a
varia¢do. Johannsen apresentou suas idéias sobre a heranca genotipica
em seu livto Elemente der exakten Erblichkeitslehre (Elementos de estudos

excatos sobre hereditariedade), publicado em 1909, o qual foi reeditado em
1913 e 1926.
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Conforme Mayr (1998), antes de 1909 ndo havia um termo aceito
de modo geral para designar o fator genético que subsistia num de-
terminado carater visivel. Os pesquisadores especulavam sobre a
existéncia de certos corpusculos com qualidades varidveis, mas os
nomes que lhes deram ndo tinham grande aceitagdo. Dessa forma,
Johannsen (1911, p. 129), no inicio de seu artigo “The genotype con-
ception of heredity”, comentou que os termos “heranca” e “heredita-
riedade” sdo muito gerais, estando vinculados tanto a linguagem coti-
diana quanto no conhecimento bioldgico, a idéia de transmissdo. Para
o autof, a visdo da heranca bioldgica como um ato de transmissao de
qualidades individuais dos pais ou ancestrais mais remotos a prole é
uma das idéias mais antigas e simples sobre hereditariedade, sendo
encontrada desde Hipdcrates até Darwin (teoria da pangénese), in-
cluindo Lamarck (heranca dos caracteres adquiridos) e as defini¢cSes
biométricas de hereditariedade. No entanto, Johannsen ressaltou que
essa visdo nio aprofundava a questdo da hereditariedade, afirmando
que:

As qualidades pessoais de qualquer organismo individual nio com-
portam toda a causa das qualidades de sua descendéncia; mas as qua-
lidades de ancestrais ¢ descendentes sio de certa maneira bastante
determinadas pela natureza das “substincias sexuais” - isto é, os ga-
metas - dos quais elas tem se desenvolvido. Qualidades pessoais sao
entdo as reacoes dos gametas unidos para formar um zigoto; mas a
natureza dos gametas nio ¢ determinada pelas qualidades pessoais
dos pais e ancestrais em questdo. Esta é uma moderna visdo de here-
ditariedade. (Johannsen, 1911, p. 130)

Esta moderna visio de hereditariedade nio correspondia, portanto,
nem as idéias antigas, nem as visOes de alguns pesquisadores da épo-
ca, tal como Galton. Este sugeria a existéncia de elementos que cot-
responderiam a diferentes 6rgaos ou grupos de tecidos do desenvol-
vimento do embrido. De modo semelhante, August Friedrich Leo-
pold Weismann (1834-1914) aceitava a existéncia de particulas dis-
cretas dos cromossomos como portadoras de fungdes organizativas
no mecanismo ontogenético. Dessa forma, o autor, procurando evitar
termos que poderiam confundir o sentido de suas discussdes com
idéias antigas ou as quais ndo apoiava, sente necessidade de propor
uma nova terminologia que seja adequada aos conceitos que ele estara
desenvolvendo sobre a hereditariedade.
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Quanto a natureza dos “genes”, ndo ha nenhum valor em propor
qualquer hipdtese, por enquanto; mas ¢é evidente, a partir do Mende-
lismo que a no¢io de “gene” cobre uma realidade. Os pesquisadores
mendelianos tiveram o grande mérito de serem prudentes em suas
especulagoes. Em completo acordo com essa limitagdo — uma reagao
natural contra a especulagdo morfolégica fantastica da escola de
Weismann — poderia ser enfaticamente recomendado o uso do adje-
tivo “genotipico” ao invés do substantivo “genétipo”. Nés nao co-
nhecemos um “gendétipo”, mas somos capazes de demonstrar dife-
rencas ou semelhancas genotipicas. Utilizados desta maneira, os tet-
mos “gene” e “gendétipo” ndo seriam prejudiciais. (Johannsen, 1911,

p. 133)

Percebe-se que Johannsen (1911) ndo apresentou uma defini¢do
estrutural de gene. Ele apenas recomendou que o termo gene deveria
ser usado como uma espécie de unidade de calculo, e, de forma al-
guma, como uma estrutura morfolégica, como o cromossomo. As-
sim, uma das dificuldades na utilizacdo da palavra gendtipo seria o
entendimento da existéncia de estruturas morfologicas relacionada a
este, como a estrutura cromossomica. Entende-se, portanto, a reco-
mendacdo da utilizacao de termos como semelhanca ou diferencas
genotipicas, que nao individualizam o genétipo ou genes como es-
truturas motrfoldgicas, ndo recorrendo no erro de criar uma teotia
especulativa.

Por isso eu propus os termos “gene” e “gendtipo” e mais alguns
termos, como “fenétipo” e “biétipo”, a serem utilizados na ciéncia
da genética. O “gene” é nada mais do que uma palavra muito aplica-
vel, facilmente combindvel com outras, e, portanto, pode ser util
como uma expressio para a “fatores unitarios”, “elementos” ou
“alelomorfos” nos gametas, utilizadas por modernos pesquisadores
mendelianos. O “genétipo” é a soma de todos os “genes”, em um
gameta ou em um zigoto [...]. Todas as caracteristicas de organismos,
distinguiveis por inspecdo direta da aparéncia ou por descricdo dos
métodos de medicdo, poderdo ser caracterizadas como “fendtipo”.
(Johannsen, 1911, pp. 132-133)

A palavra fenétipo estd relacionada as caracteristicas aparentes de
um organismo. Johannsen (1911) ilustrou essa idéia supondo a obser-
vacdo de organismos com a mesma constituicdo genotipica, desen-
volvidos sob condigGes ambientais distintas. Com esse exemplo, ele
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indicou que nao seria possivel pela simples observacdo decidir se os
organismos observados, por mais semelhancas que tivessem entre si,
possuem ou ndo a mesma constitui¢do genotipica. Desse exemplo, se
destaca o sentido do termo fenétipo indicado pelo autor como todo
tipo de organismos distinguiveis pela inspecio direta ou por métodos
finos de medida e descricdo, pode ser caracterizado como fenétipo.
“Certamente fenotipos sdo coisas reais” (Johannsen, 1911, p. 134).

O termo “gene” tem raiz da palavra grega genos referente a raga,
tendo sua proposicido por Johannsen relacionada ao “elemento” de
Gregor Mendel (1822-1884). Quanto ao termo fendtipo, publicado
em 1909 pela primeira vez, é derivado da palavra grega phainen, mos-
trar ou aparecer, e #Hpos, tipo (Wanscher, 1975b). De acordo com o
mesmo autot, “o fenétipo ndo pode ser compreendido como o pré-
prio organismo, mas como sua aparéncia abstrata ou descri¢io de
como se pode vé-lo, medi-lo ou lembra-lo” (Wanscher, 1975b, p.
126). Assim, o fenétipo se reporta a aparéncia do organismo em to-
das as fases de seu desenvolvimento sob a influéncia do ambiente. O
fenétipo apesar de poder ser medido e descrito é uma realidade abs-
trata, pois no se refere ao proprio organismo, mas a sua descri¢ao. O
mais complicado dos termos criados por Johannsen foi o de genoti-
po, cunhado em 1909, como contrapartida para a palavra fenétipo —
mas ndao definido ainda nesse ano. O termo gendtipo é definido nas
publicacGes subseqiientes (1911, 1913, 1917 e 19206), cada vez de
forma diferente.

Embora o estudo sobre os cromossomos fosse promissor no ini-
cio do século XX, havia muita relutincia entre os geneticistas em
aceitar essa nova interpretacdo das leis da hereditariedade (Oliveira,
Santos e Beltramini, 2004). Somente, mais tarde, Morgan e equipe
puderam determinar a localizacdo de varios genes nos cromossomos
de moscas, publicando, em 1915, o livto The mechanism of Mendelian
heredity (O mecanismo da hereditariedade mendeliana) Martins, 1999).

Segundo Roll-Hansen (1978, p. 202-203), a teoria genotipica de
Johannsen inclui uma visdo realista dos fatores hereditarios, pois
apesar de ndo estarem acessiveis a observagio direta, o genétipo e os
genes realmente existem no organismo, agindo juntamente aos fato-
res ambientais a ao estado inicial do organismo na determinac¢io do
desenvolvimento. No entanto, a oposi¢ao de Johannsen a teoria cro-
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mossomica da heranga ocorria por seu conceito de gene ser realistico,
mas niao mecanicista. Johannsen, portanto, adotou a visdo da teoria
fisioquimica ou fisiolégica da heranca, sendo um critico das idéias
citolégicas e morfoldgicas sobre a base fisica da heranca. Ele aceitou
que a hereditariedade esta baseada em processos fisico-quimicos e foi
nesse sentido um reducionista, mas ele se op6s a idéia de que a anali-
se citologica pudesse levar a identificagdo do gene como uma parte
separavel da célula. Johannsen era favoravel a chamada concepgio
dinamica dos fatores hereditarios, sendo estes processos estaveis no
organismo, na célula, ou em partes da célula.

Para Miller-Wille (2007), durante toda a carreira Johannsen astu-
tamente resistiu a tentagdo para identificar genes ou gendtipos como
qualquer parte ou particula do organismo, mesmo quando a escola de
Morgan fez o mapeamento de genes nos cromossomos. Para ele, o
genétipo ndo era localizado no corpo do organismo, assim como
hidrogénio e oxigénio ndo eram localizados em uma por¢io de agua.
Dessa forma, da mesma maneira que elementos eram quimicamente
definidos pelas suas reacSes na formacio de compostos, os gendtipos
eram definidos pelas reagbes nos quais eram submetidos quando
inseridos em um zigoto.

5 EVOLUCAO DO PENSAMENTO DE JOHANNSEN

Entre 1909 e 1926, Johannsen mudou seu pensamento, provavel-
mente influenciado pelos muitos resultados do mendelismo. No en-
tanto, durante esse periodo o conceito de gene permaneceu como
unidade de calculo, sem ligagdo aos cromossomos, e o fendtipo con-
tinuou a ser entendido como a aparéncia do individuo nas varias eta-
pas do desenvolvimento. O conceito no qual ocorreram altera¢oes foi

o de genétipo (Tabela 1).

Tabela 1: Evolucio do conceito de genétipo na obra de Johannsen, com
base no exposto por Wanscher (1975a).

Ano(s) Conceito de genétipo
1909 Abstrato, efeito e ao nivel do organismo (referente as diferencas
entre fenétipos que sio causadas por heranga, portanto a here-
ditariedade ¢é vista como parte do fenétipo).
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1911, Concreto, causal e ao nivel dos genes (a soma de todos os ge-
1913 nes).

1917 Abstrato, causal e ao nivel dos genes (a norma para o desenvol-
vimento e reagao)
1926 Abstrato, causal e relacionado ao organismo (a constituicio

fundamental do organismo, sendo o organismo entendido
como produto dessa constitui¢io).

Em 1909, Johannsen nido foi capaz de dar uma defini¢io consis-
tente para genotipo. Ele parecia hesitar, declarando que a nova pala-
vra apenas raramente poderia ser usada como um substantivo, porque
o “gendtipo nio tinha uma pura aparéncia”. Destas palavras, entende-
se que Johannsen ao mesmo tempo significa que o gendtipo aparecia,
mas nio de forma pura e distinguivel. De acordo com Wanscher
(1975a), pode-se inferir que ele considerava o gendtipo como parte
do fendtipo. Johannsen, por outro lado, considerava que a forma
adjetivada do termo poderia ser util, por exemplo, “diferencas geno-
tipicas”. Esta expressido poderia ser pensada como fazendo referéncia
as diferencas fenotipicas de origem genética como opostas as diferen-
¢as induzidas ambientalmente. Mas as palavras poderiam aludir a base
hereditaria diretamente, colocando como definicdo: “a parte heredita-
ria do fenétipo” correspondendo melhor a experiéncia de seu traba-
lho com linhagens puras.

Em 1917, Johannsen expressava sua visdo de gendtipo como
principio de direcdo ou “norma de reacio”, sendo esta uma definicdo
abstrata, ressaltando o papel causal do genétipo. Em 1926, Johannsen
apresentou o conceito de “gendtipo” de maneira completamente
abstrata, deixando de lado o conceito de “soma dos genes” e man-
tendo a idéia de genétipo como “constituicio fundamental do orga-
nismo” (Wanscher, 1975a).

O conceito de genétipo foi compreendido de diversas formas por
Johannsen, no entanto, a definicio de 1911/1913 é a mais freqlien-
temente encontrada em dicionarios e livros didaticos. Atualmente, o
conceito de gendtipo é ainda entendido por geneticistas como a
“soma de todos os genes”, embora em um outro enquadramento
conceitual. Percebe-se também que o conceito de genétipo na obra
de Johannsen passa de um conceito abstrato para um concreto para
novamente retornar a um conceito abstrato. Porém, o conceito que
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acaba perdurando é o concreto “soma de todos os genes”, possivel-
mente por ser mais facilmente associado ao decorrente desenvolvi-
mento da genética.

A visdo classica do gene prevalecente durante as décadas de 1910
a 1930 apresentava o gene como a unidade indivisivel de transmissao
genética, recombinacio genética, mutagdo genética e fungio genética.
Somente na década de 1940 com a descoberta da recombinacio in-
tragénica no inicio dos anos 1940 levou ao neoclassico conceito do
gene, que prevaleceu até a década de 1970. As descobertas da tecno-
logia do 4cido desoxirribonucléico - DNA, no inicio dos anos 1970,
levaram a segunda revolu¢io no conceito do gene. Assim, apesar do
fato de que a compreensdo da estrutura e organizacdo do material
genético ter crescido muito, ainda na atualidade, conforme Portin
(2002), o conceito geral do gene e consequentemente de gendtipo
permanece em aberto, sendo adotado de formas diversas pelas dife-
rentes areas das ciéncias biologicas.

6 A REPERCUSSAO DA CONCEPCAO GENOTIPICA

Experimentadores, por meio de suas praticas com diferentes ot-
ganismos, tiveram evidéncias da validade das idéias de Johannsen.
Esse foi o caso do americano George Motrison Shull, um biometri-
cista, que ao fazer experiéncias com milho, no periodo de 1904 a
1911, constatou que seus resultados correspondiam aos propostos
por Johannsen e aderiu a genética mendeliana (Kim, 1991). Outro
cientista que considerou a idéia de “linhagem pura”, desenvolvida por
Johannsen em seus experimentos com feijGes, foi Herbert Spencer
Jennings. Nos diversos estudos (1908, 1909, 1910) que desenvolveu
sobte Paramecinm, percebeu que a selecdo era ineficaz dentro de uma
linhagem pura, confirmando as conclusdes de Johannsen obtidas com
feijoes (Stefano & Martins, 2006, pp. 358; 360). Uma grande parte
dos resultados experimentais que corroboraram as idéias defendidas
por Johannsen, foi fornecida pelos criadores de animais e cultivadores
de plantas, cujo interesse principal era o de melhorar a producio
agricola.

Nem todos os cientistas da época aceitaram a concepgio de linha-
gem pura de Johannsen, como, por exemplo, o biometricista Karl
Pearson. Em um artigo publicado em 1910, ele criticou os bidlogos
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que aceitavam a concepgao de linhagem pura. Além disso, ele rejeita-
va artigos que fossem simpaticos a essa visdo na revista Biometrika,
como foi o caso de Shull (Kim, 1991).

7 CONSIDERACOES FINAIS

A concepc¢io da heranca genotipica passou por trés fases no peri-
odo de 1909 a 1926. Inicialmente foi construida por Johannsen, que
partiu de suas experiéncias com linhagens puras. Apds sua proposicao
em 1909, esta foi avaliada e reconstruida por Johannsen em anos
posteriores a partir das contribuicGes da genética mendeliana e tam-
bém do trabalho experimental com diferentes organismos desenvol-
vido por outros cientistas. Ja a modificagdo mais significativa da teo-
ria ocorreu com a adog¢io do arranjo linear dos genes ao longo dos
cromossomos, a partir das evidéncias obtidas pelo grupo Drosophila.

O conceito de genoétipo mesmo no contexto de sua proposicio
por Johannsen assumiu diferentes significados, no decorrer do perfo-
do de 1909-1926, passando de um conceito abstrato de natureza ins-
trumental, proposto para expressar a regularidade da transmissdo de
caracteres fenotipicos em cruzamentos, pata possiveis entidades ma-
teriais, reais que corresponderiam aos genes, mas que Nao estariam
localizadas nos cromossomos. No que tange ao conceito de gene, este
permaneceu como unidade de célculo, e o fendtipo continuou a ser
entendido como a aparéncia do individuo nas varias etapas do desen-
volvimento.

No presente artigo adotamos uma abordagem eminentemente
histérica. Como os conceitos de gene, gendtipo e fenétipo abrangem
definicoes altamente difundidas no universo académico e escolar, e
influenciam o imaginario sécio-cultural de uma época, dimensionan-
do a construcio do modo como os seres humanos concebem os fe-
némenos biologicos, acreditamos que a abordagem histérica deste
episdédio possa trazer reflexdes acerca da natureza da ciéncia no am-
bito do ensino.
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