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1. NOTICIAS DO ISHPSSB & ABFHIB 2017 MEETING

IJHPSSIB 16 a 21 de julho de 2017
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Instituto de Biociéncias (IB) da USP e
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PROGRAMA DO ISHPSSB & ABFHIB 2017 MEETING
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PROGRAMACAO DA ABERTURA
E UM DOMINGO DE ATIVIDADES CULTURAIS

Programe-se para chegar as 13h, para aproveitar o domingo no Parque do Instituto Butantan, com
atividades preparadas especialmente para os participantes do ISHPSSB & ABFHIB 2017 Meeting.

Museus: Com um folder contendo descri¢do histdrico-arquitetonica das edificagdes, vocé podera fazer
um agradavel passeio pelas alamedas arborizadas, visitar os museus e exposi¢oes do Instituto Butantan.
Musica: Das 15h as 16h, aproveite para descansar ao som de musica brasileira ao vivo (bossa nova,
chorinho).

Ceriménia de abertura: As 17h, todos os participantes e visitantes registrados estdo convidados para
a cerimonia de boas-vindas do Presidente da ISHPSSB.



Cinema: A Cerimdnia de Abertura sera seguida de uma secdo de cinema ao ar livre, de 40 minutos,
para vocé conhecer documentarios dos anos 1920 a 1940 sobre o Butantan e a flora e fauna brasileiras.

Coquetel de boas-vindas, das 18h40 as 20h30, o coquetel de confraternizagdo para o encontro com 0s
amigos da ISHPSSB e da ABFHIB.

SECAO DE CINEMAAO AR LIVRE
“CIENCIA EM MOVIMENTO”, CURADORIA ADILSON MENDES

O texto a seguir faz parte da mostra “Ciéncia em Movimento”, com curadoria de Adilson Mendes.
“A historia do cinema cientifico — que contempla diferentes categorias, cada uma com procedimentos
cinematogréaficos especificos: filme de pesquisa, filme de ensino, filme de divulgacdo — ainda esta para
ser revelada em sua diversidade e interesse. No Brasil, o cinema cientifico acompanha a producdo das
recém-inauguradas instituicdes de pesquisa cientifica (Instituto Soroterapico Federal, 1900, Instituto
Butantan, 1901, Instituto Bioldgico), que, no come¢o do século XX, buscavam ampliar sua
legitimidade, orientando a populacéo e esclarecendo sobre doencas e profilaxias.
O Instituto Nacional de Cinema Educativo (INCE), 6rgao federal criado pelo médico Edgar Roquette-
Pinto em 1936, produziu filmes cientificos com o objetivo de educar por meio do cinema, destacando as
diversas disciplinas do conhecimento: quimica, medicina, matematica, historia e biologia.
Na sessdo Ciéncia em movimento, filmes expressivos destacam o papel do Instituto Butantan na
producéo de soro anti-ofidico e aspectos da fauna e da flora brasileiras”.

- Serpentes do Brasil, de Alexandre Wulfes, 1941, 6’

Alguns exemplos caracteristicos de serpentes das
terras tropicais brasileiras, como a pequena cobra-
cipd e a imensa sucuri. No Instituto Butantan, em S&o
Paulo, uma grande diversidade de espécies é utilizada
para estudo e retirada do soro antiofidico.

- Instituto Butantan, realizado pela Rossi Film
(Brasil, 1920circa, 13°)

As fases de preparacdo de soro antiofidico no Instituto
Butantan. Esse processo, descrito no principio do
século XX, ainda hoje se desenvolve na instituicéo.

- O puraqué, de Humberto Mauro, 1939, 12’
Sumario das pesquisas do doutor Carlos Chagas sobre /
als propriedades elétricas do poraqué, um peixe- Humberto Mauro (1897-1983)
elétrico.

“Uma das figuras de maior importancia
de nosso cinema, com participacao
marcante no periodo mudo, no sonoro e
no género documentario” (Luis Felipe
Miranda, Enciclopédia do Cinema
Brasileiro, p. 458).

- Vitoria régia, de Humberto Mauro (Brasil, 1937,
6)

Recanto amazonico recomposto no Jardim Botanico
do Rio de Janeiro, que mostra o habitat natural da
vitdria-régia. Destaque para os recursos inovadores de
camera acelerada e eclosdo de uma flor.

ALIMENTACAO NO PARQUE DO BUTANTAN

Proximo as tendas montadas para a abertura do congresso, havera pontos de venda de alimentos e
bebidas com opc¢des variadas no cardapio.



ATIVIDADES CULTURAIS

DURANTE A SEMANA, NO INSTITUTO BUTANTAN

Atencao: as visitas técnicas ocorrerdo no mesmo horario em diferentes laboratorios. Assim, cada
participante s podera escolher uma Unica atividade dentre as listadas a seguir.

Visita Técnica aos Laboratdrios de
Artropodes e de Herpetologia e as Colec¢Ges Zooldgicas do Instituto Butantan

Data: 19 de julho (quarta-feira)
Horério: das 13:30 as 15:00
Local: Ponto de encontro — Instituto Butantan, prédio Centro de Difusdo Cientifica (CDC)

Laboratério de Artrépodes

Tem como principal objetivo a criagdo e a manutencdo de aranhas, escorpifes e outras espécies de
interesse institucional para a obtencdo dos venenos. A visita ao laboratorio ird apresentar 0s processos
de trabalho envolvidos na criagdo e manutencdo dos principais grupos de aranhas e escorpides
importantes para a satde publica.

Vagas: 8 participantes
Inscri¢Bes na pagina: https://goo.gl/forms/dEXYZOKW6EH1R06NP2

A atuacdo do Laboratorio de Herpetologia esta centrada em pesquisas sobre a histdria natural das
serpentes; reproducdo e manutencdo de serpentes em cativeiro; propriedades dos venenos ofidicos;
entre outros. Anualmente sdo ministradas palestras ao publico em geral sobre prevencdo de acidentes
ofidicos e primeiros socorros. Um dos objetivos principais do Laboratorio é a obtencéo de diferentes
venenos ofidicos para a producdo de imunobioldgicos e para as pesquisas desenvolvidas nos
laboratorios do Butantan.

Atividades: demonstracdo pratica, reconhecimento das serpentes cujos venenos sdo utilizados na
producédo dos soros antipegonhas e acompanhamento da extracdo de veneno.

Vagas: 16 participantes

Inscricdes: https://goo.gl/forms/LAjgWcgpD6LVOKXM2



https://goo.gl/forms/dEXYZOKW6H1Ro6NP2
https://goo.gl/forms/LAjqWcgpD6Lv0KxM2

Laboratério Especial de Cole¢des Zooldgicas

Biologia Molecular de Artropodes, Répteis e Anfibios. Abriga as cole¢Bes zooldgicas do Instituto

Butantan: Aracnoldgica, Acaroldgica, Entomoldgica, Herpetoldgica e Miriapodoldgica.
Vagas: 20 participantes

Inscrigdes: https://goo.gl/forms/mmHO0sgoG911w5BRgl

OBSERVACAO DE AVES

#VEMPASSARINHAR

4

observatdrio
de aves
butantan

Data: 18 de julho (terca-feira), Horario: das 7:00 as 8:30

Local: Ponto de encontro — Instituto Butantan, em frente ao Museu Biologico
Vagas: 40 participantes

Inscrigdes: https://goo.gl/forms/AKRAIgZwozI9WD4y1



https://goo.gl/forms/AkRAIgZwozl9WD4y1

REFEICOES NO IB-USP

As sessdes do ISHPSSB & ABFHIB 2017 Meeting irdo se concentrar no Instituto de Biociéncias -
USP, onde havera servico de almogo. A proximidade garantira que se possa fazer uma refeicdo
tranquila, sem correr riscos de atrasar-se para as sessoes da tarde. O almogo sera servido em buffet da
prestigiada Trix Gastronomia, com preco Unico. Havera também opcdes de lanches. Serdo aceitos
cartdes de crédito, de débito e dinheiro.

*Horério: de segunda-feira a sexta-feira, de 12h30 a 15h30.

*Local: espago do antigo restaurante do IB

Outras opcOes para estudantes nos Restaurantes Universitarios (“bandejdes”). Mais informacdes
sobre compra dos tiquetes em http://ishpssb2017.abfhib.org/9-8-PT.html

SUA APRESENTACAO

Atencado: lembre-se de trazer a sua apresentacdo (PowerPoint, PDF, etc.) em um pen-drive (USB),
em formato compativel com o Windows. Qualquer que seja o sistema operacional e programa de
computador que vocé use, se vocé preparar um arquivo PDF da apresentacdo, ele serd compativel com
os computadores disponiveis na reunido.

LEMBRANCAS DO EVENTO

Se vocé ndo encomendou nenhum item da Loja do Evento antecipadamente, lembre-se que podera
obté-los durante o congresso. A Loja funcionara junto a Secretaria do evento, no Laboratorio de
Licenciatura, LabL.ic, no edificio “Minas”.

L4, voceé ird encontrar varias op¢oes de lembrancas, como canecas em porcelana, calendarios de
mesa, camisetas e o caderno de resumos impresso do evento.

May 2018
IFHPIIB

ABFHIB

JANTAR DE GALA

O tradicional jantar de gala (atividade opcional, por adesdo) do ISHPSSB & ABFHIB 2017 Meeting
ocorrera na quinta-feira (20 de julho), de 19h30 a 22h00, no Clube Paineiras do Morumby (Av. Dr.
Alberto Penteado, 605, Morumbi).

Ao final da premiagéo e assembleia geral do ISHPSSB no CDI, havera transporte em énibus para 0s
participantes e visitantes que aderiram ao jantar (adesdes encerradas):

*do CDI, para o Clube Paineiras, as 19h30

*do Clube Paineiras para os 4 hotéis com shuttle service, as 22h30


http://ishpssb2017.abfhib.org/9-8-PT.html

APROVEITE A TARDE DE SEXTA-FEIRA PARA O
SAO PAULO TOUR E VISITAS NA USP
Sao Paulo Tour

Visite os principais pontos turisticos desta megaldpole cosmopolita, com o S&o Paulo Tour.
Itinerario:
-Estadio do Pacaembu
-Avenida Paulista (coracao financeiro da cidade)
-Parque Ibirapuera (maior espaco verde da cidade)
-MAC, Museu de Arte Contemporaneo: desembarque
-Bairro da Liberdade (o bairro japonés)
-Praca da Sé
-Pateo do Colegio (local de fundacédo de Sao Paulo)
-Estacdo Ferroviaria da Luz: desembarque
-Parque da Luz: desembarque
-Pinacoteca do Estado
-Mercado Municipal

Duragéo: 4 horas

Preco: R$ 120,00 por pessoa

Reservas por telefone ou e-mail: 55 11 98680-8958 o info@saltdmc.com.br

NUmero de pessoas por van: 8 a 14 pessoas - 0 tour s6 é confirmado com um minimo de 8 reservas

Pinacoteca do Estado

Museus de Arte e Cultura brasileiras

Se preferir visitar algum dos diversos museus de arte e cultura brasileira, veja as sugestdes da
Comissao Organizadora do ISHPSSB & ABFHIB 2017 Meeting em:
http://ishpssb2017.abfhib.org/10-5-PT.html

Biblioteca Brasiliana Guita e José Mindlin

Para aqueles que quiserem conhecer mais da Universidade de Sdo Paulo, recomendamos uma visita a
Biblioteca Brasiliana. Construida em 2005, essa biblioteca contém mais de 50.000 obras raras sobre o
Brasil, colecionadas por José Mindlin e doadas a Universidade. Nessa biblioteca sera possivel pesquisar
livros sobre a fauna e flora brasileira, escritos por naturalistas dos seculos XVII ao XIX - tais como as

O novo prédio da Biblioteca Brasiliana, na USP


http://ishpssb2017.abfhib.org/10-5-PT.html
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Apoio financeiro ao ISHPSSB & ABFHIB 2017 Meeting:
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2. REVISTAFILOSOFIA E HISTORIADABIOLOGIAYV. 12, N. 1, JUNHO 2017

A versao online do volume 12, nimero 1, de junho de 2017, de Filosofia e Historia da Biologia ja esta
disponivel em: http://www.abfhib.org/FHB/FHB-v12-n1.html

ISSN 1983-053X

Filosofia e Historia da
Biologia
vol. 12, n° 1, 2017
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Sumaério
Maria Elice Brzezinski Prestes, Lilian Al-Chueyr Pereira Martins e Roberto de Andrade Martins
“Apresentacao” / “Presentation”
Artigos

Antonio Carlos Sequeira Fernandes, Sandro Marcelo Scheffler, Débora Barroso Monteiro, Vladimir de
Araljo Tavora e Deusana Maria da Costa Machado

“Friedrich Katzer: um personagem controverso na paleontologia da Amazonia”
“Friedrich Katzer: a controversial researcher in the paleontology of the Brazilian Amazon”
Antonio Sales, Leda Marcia Araljo Bento, Luciana Paes de Andrade e José Francisco dos Reis Neto

“1926: Livro de Registros apresenta o Relatério Anual do Instituto Serumtherapico Butantan”
“1926: Book of Records presents the Annual Report of the Serumtherapic Butantan Institute”

10
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Eder Carvalho da Silva, Ricardo Santos do Carmo, Luiz Eduardo de Oliveira Gomes e Francisco Barros

“Should we still talk about balance of nature in ecology? Contributions of marine ecology and bioinvasion”
“Ainda é possivel falar em equilibrio da natureza em ecologia? Contribui¢des da ecologia marinha e
bioinvaséo”

Fernanda Cavalcanti Vitor e Ana Paula Bispo da Silva

“Uma barreira de arenito de Pernambuco descrita por Charles Darwin”
“A sandstone barrier of Pernambuco described by Charles Darwin”

Gustavo Caponi

“Tipos de teorias de la evolucion y tipos de intervenciones eugénicas”
“Types of evolutionary theories and types of eugenic intervention”

Ivana Brito e Hamilton Haddad

“A formulacdo do conceito de homeostase por Walter Cannon”
“The formulation of the concept of homeostasis by Walter Cannon”

Jonathan Henriques do Amaral e Leonardo Augusto Luvison Araljo

“As fronteiras entre natureza e cultura: discussdes a partir de criticas internas da biologia e das interlocucdes
entre neurociéncias e educacdo”

“The boundaries between nature and nurture: discussions from internal criticisms of biology and the
interlocutions between neurosciences and education”

Julio Torres Meléndez

“Explicacion darwiniana y causalidad”
“Darwinian explanation and causality”

Maida Ariane de Mélo

“A distincéo entre a ecologia de populacGes e ecologia evolutiva e a dicotomia préximo-remoto”
“The distinction between population ecology and evolutionary ecology and the proximate-ultimate polarity”

Martin Orensanz e Guillermo Denegri

“Explicacion y prediccion de la presencia de cestodes adultos en el cerdo (Sus scrofa domesticus) a partir de
un programa de investigacion cientifica en parasitologia”

“Explanation and prediction of the presence of adult cestodes in pigs (Sus scrofa domesticus) based on a
scientific research program in parasitology”

Rafael Nogueira Furtado

“Clonar, testar e substituir: efeitos das tecnologias genéticas sobre a identidade pessoal”
“Cloning, testing and replacing: effects of genetic technologies on personal identity”

Rodrigo Roméo de Carvalho

“A preservacgdo da substancialidade organica em Aristoteles”
“The Preservation of Organic Substantiality in Aristotle”

11



3. OUTRO EVENTO DA AREA

A"*‘| Vit 25 Siledaaion /DHST SREIC
= 2 [] ] T AN ERCHNS A Science, Technology and Medicine

between the Global and the Local

Na semana seguinte ao ISHPSSB & ABFHIB 2017 Meeting, sera realizado, de 23 a 29 de julho de 2017, o
25th International Congress of History of Science, and Technology (ICHST) no Rio de Janeiro, com o tema
geral “Ciéncia, Tecnologia e Medicina entre o Global e o Local”.

O congresso é promovido pela Sociedade Brasileira de Histéria da Ciéncia (SBHC) e a Division of
History of Science and Technology of the International Union of History and Philosophy of Science and
Technology (IUHPST/DHST). Com apoio de diversas institui¢fes, o evento sera sediado no campus da Praia
Vermelha da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

Mais informagdes em: http://www.ichst2017.sbhc.org.br/

4. TESE DA AREA DE HISTORIA E FILOSOFIA DA BIOLOGIA

Durbano, Jodo Paulo Di Ménaco. O desenvolvimento do conceito de crossing-over (1915-1935): uma
contribuicdo historica para o ensino de Genética. Ribeirdo Preto, 2017. Tese (Doutorado em Biologia
comparada). Departamento de Biologia. Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto.
Universidade de Sdo Paulo (USP). Orientadora: Lilian Al-Chueyr Pereira Martins.

Resumo: Esta tese apresenta inicialmente o estudo de um episdédio da histéria da genética, o
desenvolvimento do conceito de crossing-over, focando as contribuigcdes de varios cientistas como, por
exemplo, Thomas H. Morgan (1866-1945), Alfred H. Sturtevant (1891-1970), Richard B. Goldschmidt
(1878-1958), Hermann J. Muller (1890-1967), Waro Nakahara (1896-1976), Harriet B. Creighton (1909-
2004), Barbara McClintock (1902-1992) e Curt J. Stern (1902 - 1981). Em um segundo momento,
apresenta uma pesquisa voltada ao ensino. Esta consiste na analise da parte historica referente ao crossing-
over e suas relagdes com o contetudo de Genética nos oito livros didaticos de Biologia de Ensino Médio
indicados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) 2012 e em onze livros destinados ao Ensino
Superior. A pesquisa histdrica leva a conclusdo de que as ddvidas e criticas sobre 0 mecanismo do
crossing-over eram justificaveis em termos epistémicos em 1916 ou mesmo posteriormente. Mas, além
disso, foi possivel perceber a existéncia de uma luta pela autoridade no campo da genética. Partindo da
reconstrucdo historica, procurou-se elucidar se a histéria da genética que aparece nos livros didaticos
analisados esta contribuindo para a discussao de questdes sobre a Natureza da Ciéncia. Nesse sentido, a
analise desenvolvida mostra que a maioria dos livros destinados ao Ensino médio ndo oferece uma ideia
adequada de como a ciéncia se desenvolve e de como os cientistas trabalham, ndo contribuindo, portanto,
para superar uma visdo a-historica da ciéncia. Por outro lado, nos livros destinados ao Ensino Superior que
contém uma parte historica, ela € utilizada para exemplificar ou explicar determinado conhecimento
cientifico. Assim, os livros de Ensino Superior, ao utilizar exemplos de contribui¢des originais dos
cientistas dentro de seu contexto contribuem para uma melhor visdo de aspectos epistemoldgicos se
comparados aos livros de ensino médio analisados.

Palavras-chave: Histdria da Genética; Ensino de ciéncia; crossing-over; livro didatico; século XX.
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5. TRADUCAO DE TEXTOS PRIMARIOS DE HISTORIA DA BIOLOGIA:
“CREIGHTON, MCCLINTOCK E A ELUCIDACAO DAS RELACOES ENTRE O
CROSSING-OVER GENETICO E CITOLOGICO EM ZEA MAYS”

Jodo Paulo Di Monaco Durbano
Grupo de Histdria e Teoria da Biologia (GHTB), USP
joaodurbano@usp.br

Lilian Al-Chueyr Pereira Martins
Departamento de Biologia, FFCLRP-USP
lacpm@ffclrp.usp.br

Em meados da década de 1920, a teoria mendeliana cromossémica estava bem fundamentada em relacédo
a varios aspectos. Porém, a auséncia de evidéncias citologicas da ocorréncia do crossing-over, ndo apenas
em Drosophila, mas também em outros organismos, continuava a ser questionada por alguns membros da
comunidade cientifica da época como, por exemplo, William Bateson (1861-1926) (Martins, 1997, cap. 2,
pp. 31-32).

A apresentacdo de evidéncias citologicas associadas as evidéncias obtidas nos cruzamentos (genéticos) sé
ocorreu anos mais tarde, em 1931, a partir de pesquisas com Zea mays (milho). Com isso, foi conferida uma
base mais sélida e maior credibilidade a teoria cromossémica.

Os resultados dos experimentos com o milho foram apresentados em dois artigos publicados em um
mesmo volume do periédico Proceedings of the National Academy of Sciences. E recomendével, para uma
melhor compreensdo de seu contetdo que eles sejam lidos sequencialmente (Durbano, 2015, p. 56; Durbano,
2017, p. 53).

Como o primeiro deles, de autoria da pesquisadora Barbara McClintock (1902- 1992), teve sua tradugéo
publicada no Boletim de Histéria e Filosofia da Biologia (Durbano & Martins, 2015), abaixo estamos
apresentando a traducdo do segundo, cuja autoria é de Harriet Creighton (1909-2004) e Barbara McClintock.
Nesse artigo, as pesquisadoras utilizaram cromossomos homologos morfologicamente distinguiveis em dois
pontos, 0 que permitiu visualizar nas preparagdes citologicas que eles realmente trocavam partes durante a
meiose (Durbano, 2015).

A N
* Barbara 'cCIintock ( esquerda) e Harriet Creighton (a direita).
Fonte: https://www.dnalc.org/content/c16/16672/16672_mcclintock02.jpg
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Uma correlacédo de cruzamentos citoldgicos e genéticos em Zea Mays

Um requisito para o estudo genético do crossing-over € a condicdo heterozigética de dois fatores
alelomérficos em um mesmo grupo de ligacdo. A analise do comportamento dos cromossomos homdlogos
ou parcialmente homdlogos, morfologicamente distinguiveis em dois pontos, deve apresentar provas do
crossing-over citoldgico. O objetivo do presente trabalho é mostrar que o crossing-over citoldgico ocorre e
que é acompanhado pelo crossing-over genético.

Em uma determinada estirpe de milho o segundo menor cromossomo (cromossomo 9) possui um nédulo
visivel no final do braco curto. Sua distribuicdo, nas sucessivas geracoes, é semelhante a [distribuicdo] de
um gene. Se uma planta, possuindo ndédulos nas extremidades de ambos 0s seus segundos menores
cromossomos for cruzada com uma planta sem nddulos, as observacdes citolégicas mostram que nos
individuos resultantes em F1 apenas um membro do par homdlogo possui nddulo. Quando tal individuo €
novamente cruzado, metade dos descendentes é heterozigoto para o nédulo e metade ndo possui ndédulo. O
nodulo, portanto, é uma caracteristica constante do cromossomo. Quando presente em um cromossomo e nao
no seu homologo, o nédulo faz com que o par de cromossomos fique visivelmente heteromorfico.

Em um relato anterior?, foi mostrado que, em uma determinada linhagem de milho, houve uma troca de
partes entre os cromossomos 8 e 9. As partes trocadas possuem tamanhos diferentes: o brago longo do
cromossomo 9 teve seu comprimento aumentado, ao passo que o braco longo do cromossomo 8 foi
encurtado. Quando um gameta, possuindo esses dois cromossomos com translocagdes, é cruzado com um
gameta que contém um conjunto normal de cromossomos, a meiose no individuo resultante é caracterizada
por uma separacdo das partes homdlogas (ver diagrama, em figura do artigo precedente! [inserido aqui
abaixo pelos tradutores]). Portanto, seria possivel haver crossing-over entre o nodulo e o ponto de
translocacéo.
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a - Diagrama apresentando dois cromossomos normais envolvidos em uma troca de segmentos. As por¢des claras nos
cromossomos representam as regides de ligacao as fibras do fuso. O cromossomo menor possui um nddulo em uma
das extremidades. As setas indicam os locais do cromossomo em que ocorreu a troca de segmentos e produziu a
situacdo mostrada em b.

b - Os dois cromossomos resultantes da troca de segmentos.
¢ - O tipo de complexo sinéptico observado no meio da profase da meiose gerando um complemento normal de
cromossomo com um complemento trocado por crossing-over. N, cromossomo maior normal; n, cromossomo menor
normal; | cromossomo maior com crossing-over; i, Cromossomo menor Com Crossing-over.

d - O anel formado na diacinese pela separagdo do complexo cromossémico mostrado em c.

Fonte: McClintock, 1931, p. 486.

No artigo anterior também foi mostrado que, em tal individuo, os gametas funcionais sdo aqueles que
possuem dois cromossomos normais (N, n) ou dois cromossomos translocados (I, i), ou seja, 0 genoma
completo em um ou outro arranjo. Os gametas funcionais, portanto, possuem ou 0 Cromossomo mais curto
normal, sem nodulo (n), ou o cromossomo longo, translocado e sem nédulo (I). Assim, quando tal planta é
cruzada com uma planta possuindo cromossomos normais, a presenca do cromossomo normal em gametas
funcionais sera indicada pelo aparecimento de dez bivalentes na profase da meiose dos individuos
resultantes. Nos outros gametas, a presenca do cromossomo translocado sera indicada em outros individuos
F1 pelo aparecimento de oito bivalentes mais um anel de quatro cromossomos na préfase 11 da meiose.

- —
P e —Y
2

O - —

@ - a

Acima — diagrama do cromossomo no qual o crossing-over foi estudado.
Abaixo — diagrama dos tipos de cromossomo encontrados nos gametas de uma planta com a constitui¢éo
mostrada acima.

a — sem nodulo e cromossomo translocado

b — sem n6dulo e cromossomo translocado

¢ — com nédulo e cromossomo normal

d — com nddulo e cromossomo normal

a e d sdo tipos sem crossing-over

b e ¢ séo tipos com crossing-over
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Se um gameta que possui cromossomos 9 normais e sem ndédulo, encontrar um gameta que possui um
cromossomo translocado com nodulo, estes dois cromossomos serdo visivelmente diferentes em cada uma
de suas extremidades. Se o crossing-over ndao ocorrer, 0s gametas formados por tal individuo irdo conter o
cromossomo translocado com nédulo (Fig. 1 - a) ou o cromossomo normal sem nddulo (Fig. 1 - d). O
gameta contendo um cromossomo normal com nédulo (Fig. 1 - ¢) ou um cromossomo translocado sem
nodulo (Fig. 1 - b) vai ser formado a partir do resultado de um crossing-over. Se o organismo desse Gltimo
cruzamento for cruzado com uma planta que possui dois cromossomos normais sem nodulo, os individuos
resultantes serdo de quatro tipos. Os gametas que nao sofreram crossing-over dariam origem a individuos
com dez bivalentes na préfase da meiose e nenhum nédulo no cromossomo 9, indicando que um gameta com
um cromossomo do tipo d funcionou; ou um anel de quatro cromossomos com um Gnico nédulo visivel,
indicando que um gameta do tipo a funcionou. Os tipos que sofreram crossing-over serdo reconheciveis por
possuirem dez bivalentes e um nddulo no cromossomo 9 ou um anel de quatro cromossomos sem nédulo,
indicando que 0s gametas dos tipos ¢ e b, onde ocorreu o crossing-over, funcionaram. Os resultados de tal
cruzamento, cultura 337, estdo apresentados na tabela 1. Da mesma forma, se tal planta for cruzada com uma
planta normal contendo um nddulo na extremidade de ambos 0s cromossomos e, se ocorrer crossing-over,
devem resultar quatro tipos de individuos. Os tipos que ndo sofreram crossing-over seriam representados
por: plantas homozigotas para 0 nédulo e com cromossomos translocados; e plantas heterozigotas para o
nodulo e com dois cromossomos normais. A viabilidade dos gametas produzidos como resultado do
crossing-over entre o nddulo e a translocagdo daria origem a individuos heterozigotos para o nédulo, com
translocacdo; e homozigose para 0 nddulo e normal. Os resultados desses cruzamentos sdo apresentados nas
culturas de A125 e 340, na tabela 1. Apesar de poucos, os dados sdo coerentes. A quantidade de crossing-
over entre 0 nédulo e a translocacéo, tal como calculado a partir destes dados, é de aproximadamente 39%.

Com nodulo-translocacao Sem nédulo-normal, cultura 337 e

X com nédulo-normal, cultura A125 e 340

Sem nédulo-normal

Plantas com 2 Plantas com 1
Cromossomos normais cromossomo translocado
Cultura
Sem Com Sem Com
crossing-over crossing-over crossing-over crossing-over
337 8 3 6 2
Al25 39 31 36 23
340 5 3 5 3
Total 52 47 47 28
Tabela 1

No artigo anterior mostrou-se que o cromossomo com nédulo contém os genes para a cor do aleurona (C),
endosperma encolhido (sh) e endosperma ceroso (wx). Além disso, mostrou-se que a ordem desses genes,
comecando no ponto de translocagdo é wx-c-sh. Também é possivel que todos estes genes estejam no brago
curto do cromossomo com nodulo. Consequentemente, uma ligacao entre o nddulo e estes genes é esperada.

Um cromossomo 9, em uma planta que possui 0 complemento normal, apresenta um nédulo e contém os
genes C e wx. O seu homologo nao possui ndédulo e contém os genes ¢ e Wx. Os gametas que ndo sofreram
crossing-over devem conter um cromossomo noédulo-C-wx ou um cromossomo sem nodulo-c-Wx. O
crossing-over na regido 1 (entre o nddulo e C) daria origem a cromossomos sem nddulo-C-wx e com nodulo-
c-Wx. O crossing-over na regido 2 (entre C e wx) daria origem a cromossomos com nédulo-C-Wx e
cromossomos sem nddulo-c-wx. Os resultados de tais cruzamentos em uma planta de um tipo sem nédulo-c-
wx sdo apresentados na tabela 2. Era de se esperar, com base na interferéncia, que o nodulo e C
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permanecessem juntos quando o crossing-over ocorresse entre C e wx. Assim, os individuos resultantes C-
Wx (endosperma colorido) deveriam possuir nédulo, enquanto os c-wx (endosperma incolor e ceroso)
deveriam ser desprovidos de nodulo. Mesmo sendo poucos, os dados s&o convincentes. E 6bvio que existe
uma associacao bastante estreita entre o nddulo e C.

Sem nodulo-—c-Wx X Sem noédulo-c-wx
C-wx c-Wx C-Wx C-WX
Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem

Nodulo | nédulo | nédulo | nédulo | nédulo | nédulo | nédulo | nédulo

12 5 5 34 4

(@)
(@)
w

Tabela 2

Para poder relacionar o crossing-over citolégico e genético é necessario ter uma planta heteromorfica
para 0 nddulo, os genes ¢ e wx e a translocacdo. A planta 338 (17) possuia, em um dos cromossomos, 0
nodulo, os genes C e wx e 0 pedaco trocado do cromossomo 8. O outro cromossomo era normal, sem nédulo
e com os genes C e Wx. Esta planta foi cruzada com um individuo que possuia dois cromossomos normais,
sem nddulo e com 0s genes c-Wx e c-wx. Este cruzamento pode ser esquematizado como se segue:

r W £ Wi
X

P— - == - - m—

[ wx

Os resultados do cruzamento sdo dados na tabela 3. Nesse caso, todos os gréos coloridos deram origem a
individuos com nodulo, enquanto que, todos os gréos incolores deram origem a individuos sem nodulo.

A quantidade de crossing-over entre 0 nodulo e o ponto de translocacdo é de aproximadamente 39%
(tabela 1); entre ¢ e a translocacdo € de aproximadamente 33%; e entre wx e a translocacédo é 13% (artigo
anterior). Com esta informacdo, é possivel analisar os dados apresentados na tabela 3. Os dados apresentados
S80 poucos, uma vez que 0 numero de grdos também é pequeno. Os trés individuos da classe | séo
claramente os tipos sem crossing-over. Na classe Il, os individuos sdo resultado de um crossing-over na
regido 2, ou seja, entre ¢ e wx. Neste caso, 0 crossing-over na regido 2 ndo foi acompanhado por um
crossing-over na regido 1 (entre o nédulo e C) ou na regido 3 (entre wx e a translocacdo). Todos 0s
individuos da classe Il apresentaram cromossomos normais. Infelizmente, o pélen foi obtido a partir de
apenas um dos seis individuos examinados que contém o nddulo. Este individuo era o tipo esperado a partir
de um gameta produzido através do crossing-over na regido 2. A classe 1V é a mais dificil de analisar. As
plantas 6, 9, 10, 13 e 14 s&o normais e WxWXx. Elas representam, portanto, tipos que ndo sofreram crossing-
over. Um ndmero igual de tipos sem crossing-over é esperado na classe normal Wxwx. As plantas 1, 2, 4, 11
e 12 podem ser deste tipo. E possivel, mas improvavel, que elas tenham surgido através da unio de um
gameta c-Wx com um gameta resultante de um crossing-over duplo, nas regifes 2 e 3. As plantas 5 e 8 séo
resultado de um crossing-over simples na regido 3, sendo que as plantas 3 e 7 representam, provavelmente,
um crossing-over simples na regido 2 ou 3.
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Com nédulo-C-wx-translocado

Sem nédulo-c-Wx-normal

Sem nédulo-c-Wx-normal

Sem nédulo-c-wx-normal

Numero da Com ou sem Translocado ou
planta nédulo normal

Classe I, C-wx
1 Com nddulo Translocado
2 Com nddulo Translocado
3 Com nddulo Translocado

Classe I, c-wx
1 Sem nédulo Translocado
2 Sem nédulo Translocado

Classe 111, C-Wx Pélen
1 Com nddulo Normal WxWx
2 Com nddulo Normal
3 Normal WxWx
5 Com nddulo Normal
6 Com nddulo
7 Com nddulo Normal
8 Com nddulo Normal

Classe IV, c-Wx
1 Sem nédulo Normal Wxwx
2 Sem nédulo Normal Wxwx
3 Sem nédulo Translocado Wxwx
4 Sem nédulo Normal Wxwx
5 Sem nédulo Translocado WxWx
6 Sem nédulo Normal WxWx
7 Sem nédulo Translocado Wxwx
8 Sem nédulo Translocado WxWx
9 Sem nédulo Normal WxWx
10 Sem nédulo Normal WxWx
11 Sem nédulo Normal Wxwx
12 Sem nédulo Normal Wxwx
13 Sem nédulo Normal WxWx
14 Sem nédulo Normal WxWx
15 Sem nédulo Normal Wx__

Tabela 3

As evidéncias indicam o fato de que o crossing-over citolégico ocorre e que é acompanhado pelos tipos
esperados de crossing-over genético.
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Conclusdo — Tem sido mostrado que, durante o emparelhamento dos cromossomos heteromorficos em
duas regides, eles trocam de partes, a0 mesmo tempo em que ocorre a troca de genes atribuidos a estas
regides.

As autoras gostariam de agradecer ao Dr. L. W. Sharp pela ajuda na revisao deste e do artigo anterior.
Devemos ao Dr. C. R. Burnham pelo fornecimento de alguns dentre os materiais que foram estudados neste
artigo bem como de dados ndo publicados.

NOTAS:
! Reproduzimos aqui a figura que aparece no artigo de Barbara McClintock publicado nos Proceedings of
the National Academy of Sciences, 16: 791-796, 1930.
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