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    Apresentação


    O presente livro tem uma história. Vou relatá-la brevemente a fim de que todos que a ele tenham acesso percebam que tudo é possível quando se deseja alcançar um objetivo.


    Quando cheguei à Universidade Federal de Santa Maria, no ano de 1990, tive como parceiro de sala de professores um colega que se dedicava insistentemente ao estudo da Evolução. Sobre esse assunto, eu não trazia muitos conhecimentos do tempo da graduação e do mestrado em Agronomia. Mas havia passado por algumas disciplinas, principalmente no mestrado, que me deram uma base do processo da Evolução. Entretanto, esse colega avançava seus estudos a passos largos e, quando discutíamos o assunto, na verdade, eu aprendia com ele e fui gostando do tema. Dessa forma, adquiri alguns livros que ele me indicara e passei a estudar, por diletantismo, o assunto da Evolução das espécies e do homem.


    Em outro momento, encontrei-me com um colega da Universidade Federal de Pelotas, onde eu tinha me graduado, e soube por ele que estava se aposentando e que gostaria de passar para mim alguns escritos seus resultantes do mestrado. Pensei comigo: ‘esse material deve ser muito antigo, temo que não dê para aproveitar’. Mesmo assim, aceitei o material, da área da Botânica em que ele havia sido professor. No meio de todos aqueles papéis existiam alguns escritos com o título: Histórico até o Período de Mendel (COSTA, 1939). Nesses escritos, a máquina de datilografia, estava uma breve descrição de vários autores que fizeram parte do processo de evolução do conceito da hereditariedade. Embora fossem bastante antigos, isso me despertou o interesse para dar continuidade ao trabalho. Foi o que fiz. Esse colega, já falecido, e por isso cito seu nome – Prof. Afonso Mota da Costa – foi indiretamente o mentor do presente livro, assim como meu colega que ainda desempenha suas atividades no Departamento de Biologia junto comigo.


    O trabalho desta publicação não começou efetivamente senão no ano de 2010 quando busquei, na introdução de um sem número de livros de Genética, Botânica, Antropologia, Filosofia, autores que, no passado, tinham trabalhado no campo da Evolução. Mas sem um objetivo maior, os escritos dessa pesquisa ficaram guardados numa gaveta.


    Certo dia, quando planejava uma aula sobre evolução das plantas agricultáveis para os alunos do Curso de Agronomia, lembrei-me daqueles escritos. Procurei nas gavetas e lá encontrei uma ‘primeira aproximação’ sobre o assunto com descrições dos trabalhos de alguns autores. A partir daí, comecei a trabalhar mais incessantemente na busca de outros investigadores que fizeram parte do processo de evolução do pensamento biológico.


    Estabeleci uma meta, pois não teria como abranger todos os investigadores. A meta foi Mendel e seus redescobridores, com quem muito simpatizo e de quem não deixo de falar para meus alunos. Mas antes de Mendel, quem havia trabalhado e passado para a História da Ciência como inovador, descobridor? Defrontei-me com vários investigadores que, nos séculos XVI, XVII e XVIII, se formavam em Medicina, mas trabalhavam acirradamente em cruzamentos de plantas. Com o nome desses investigadores, a Internet foi uma grande aliada. E os seus trabalhos começaram a aparecer. Era tudo o de que precisava e que havia estabelecido como meta. Parti então do filósofo grego Aristóteles, desde 384 a.C., e fui viajando pelo tempo até 1861, quando nasce o inglês Willian Bateson, grande defensor de Mendel, naquela época.


    É óbvio que existem lacunas neste trabalho, mas, como disse, não foi possível abranger todos. Dediquei-me àqueles que trabalharam com plantas. Então, nasceu este livro que não tem a pretensão de substituir outros anteriormente publicados e muito menos complementá-los. Mas traz uma nova forma de apresentar aqueles que se dedicaram à Botânica inicialmente e, mais tarde, à Biologia a fim de criarem as regras gerais da hereditariedade.

  


  
    Introdução


    A tecnologia desenvolvida na atualidade, como, por exemplo, a do DNA recombinante, foi fruto de dois fatores, pelo menos. Um deles foi a necessidade do conhecimento no campo do microcosmo celular para alcançar respostas sobre o funcionamento do DNA, e o outro o aperfeiçoamento dos equipamentos que permitiram conhecer esse microcosmo.


    O avanço rápido para chegar a isso se deu a partir da descoberta da molécula de DNA no ano de 1953. A partir de então, cada investigador colocou seus conhecimentos para dissecar cada uma das partes do DNA, que faz funcionar a célula e todo o complexo organismo eucarionte. Sua duplicação, intuitivamente proposta por seus descobridores, culminou com os fragmentos de Okazaki, decifrando como a quantidade de DNA aumentava em dobro no período de ‘síntese’ do ciclo celular.


    Com essa e outras descobertas afins, nasceu o Projeto Genoma, que foi capaz de decifrar e sequenciar os milhares de pares de bases nucleotídicas que compõem o DNA humano. Com a mesma técnica, outros DNAs foram igualmente sequenciados. Após esse período, os investigadores partiram para o funcionamento dos genes descobertos e criou-se, no mundo, o Projeto Proteoma, como forma de conhecer o aspecto fisiológico-celular do DNA para melhor definir o gene e a produção de proteínas.


    Todo esse conhecimento, toda essa técnica desenvolvida teve tão somente um ponto de partida: a descoberta da célula como unidade funcional do organismo. Um elemento simples encontrado na natureza como a cortiça foi o responsável inicial para que Robert Hooke pudesse ‘ver’, descrever e registrar para a posteridade o local onde se dá todo o funcionamento do organismo.


    Apesar disso, a preocupação com a hereditariedade vinha de mais longe. Iniciada por Aristóteles, quando elaborou o pensamento da geração espontânea que atravessou cerca de 2000 anos, até ser refutada devido ao avanço das pesquisas. A geração espontânea foi objeto de inúmeras investigações cujos autores se propunham a contrariá-la, porém cada vez mais a reafirmavam. Foi, então, Louis Pasteur que se empenhou em estudos de microrganismos, alcançando o êxito de dizer que a geração espontânea não existia.


    E a hereditariedade durante todo esse tempo ficaria órfã? É claro que não. O homem sempre buscou evidência de como ela ocorria e, no campo vegetal, surge, concomitantemente com a descoberta das células, a dos ‘sexos’ nas plantas. Rudolf Camerarius foi o responsável por isso. Essa descoberta abriria um longo caminho a ser percorrido por vários investigadores até culminar com a elaboração das Leis da Hereditariedade.


    As Leis da Hereditariedade, de autoria de Gregor Mendel, no século XIX, estabelecendo um novo campo de investigação e uma nova Ciência, a Genética, não deixariam de passar pelas mãos dos botânicos.


    No campo da Biologia, a Botânica se estabeleceu primeiro, haja vista que os investigadores eram formados em Medicina, mas se dedicavam ao estudo das plantas.


    O cruzamento entre plantas de espécies diferentes e/ou mesmo dentro da mesma espécie foi realizado inúmeras vezes, cuja finalidade era descobrir a origem da variabilidade das plantas e, por consequência, da herança das características. Surge, no século XVIII, a figura de Joseph Kölreuter. Um antecessor de Mendel que trabalhou incansavelmente em hibridação. O cruzamento entre espécies diferentes levou à descoberta da esterilidade dos híbridos. Além disso, Kölreuter também descobriu a característica intermediária entre pais com fenótipos constratantes. O campo do hibridismo estava aberto. Carl Friedrich Von Gärtner, Thomas Andrew Knight, entre outros, seguiram os passos de Kölreuter aumentando a lista de plantas hibridizadas.


    No século XVIII, a pesquisa em hibridação se concentrava na Europa, sobretudo no eixo Alemanha–Inglaterra. Mas a descoberta de novas terras, que aconteceu no século XV, fez com que, cerca de 300 anos após, os botânicos europeus da época se deslocassem para essas terras a fim de conhecer e estudar as novas espécies que apareceram. Da mesma forma, nos Estados Unidos, outros homens que ocupavam cargos de relevância na política dos estados da nova terra e que se intitulavam botânicos investiram nesse campo de conhecimento, no tempo livre que tinham. Descobriram a polinização e seus agentes como o vento e os insetos. Mantinham contato estreito com a Europa, sobretudo com a Inglaterra.


    Com a descoberta da polinização podemos dizer que esses botânicos legaram para a história da Ciência grandes contribuições que ficaram na forma de cartas, mas alguns até livros escreveram sobre o assunto. Não realizaram especificamente hibridações artificiais para entender a herança das características, mas analisaram a descendência que naturalmente ocorria nas plantações pelo cruzamento natural, devido aos agentes de polinização. Podemos dizer que são hibridistas naturais quase esquecidos pela História. São, aqui, relembrados e colocados como ‘os longínquos antecessores de Mendel’. Deixaram inúmeras espécies de plantas catalogadas em jardins botânicos da Europa através das correspondências que trocavam. Por fim, também houve a fundação do primeiro jardim botânico na nova terra, cujo responsável foi John Bartram.


    As pesquisas para descobrirem a hereditariedade nunca pararam, porque esse era o interesse de todos que trabalhavam não só em plantas, mas também em outros organismos. Porém, coube a Johann Mendel, com a aplicação dos seus conhecimentos de Física obtidos na Universidade de Viena, no campo dos cruzamentos das ervilhas e dos feijões, o legado à humanidade das Leis da Hereditariedade. Ao apresentar seu trabalho na Sociedade de Ciência, em Bürn, poucos apreciaram o muito que aquele trabalho continha. Cabe aqui relatar que Johann é o nome de batismo; entretanto, quando ingressou no Mosteiro Agostiniano de São Tomás, em Brno, em 1843, recebeu o prenome de ‘Gregor’. A partir de então, passou a ser chamado por Gregor Johann Mendel, ou Gregor Mendel.


    As Leis da Hereditariedade apresentadas ao mundo científico sempre foram objetos de discussão por um sem número de investigadores atuais, incluindo historiadores e filósofos da Ciência. Porém, desde que foram redescobertas não houve quem as contrariasse. Pelo contrário, a pesquisa pós 1900, com cruzamentos, somente descobriu outras interações gênicas e alélicas, tomando por base o estudo e as conclusões de Mendel.


    Por diferentes caminhos as Leis de Mendel foram redescobertas. Vários estudos realizados nas décadas passadas de 70 e 80, assim como dissertações atuais, demonstram que os redescobridos não devem ser assim considerados pelos motivos apresentados neste livro. Entretanto, talvez por conveniência, a bibliografia de Genética cita-os não fazendo ressalva alguma.


    Aqui resolvemos levar em conta essas considerações a fim de refletirmos quanto à veracidade dos casos. Nesse campo das redescobertas, sugerimos Willian Bateson como ‘redescobridor’ também. Porém, deixamos para o leitor decidir se ele pode ser considerado como tal. Caso o leitor decida-se por um ‘não’, resta então a dúvida que poderá fazê-lo pensar de outra forma.


    Como Mendel e suas Leis são tratados hoje? Os horizontes da descoberta das células, dos verticilos florais, das interações alélicas e até mesmo da geração espontânea foram ultrapassados. Vivemos, hoje, a era do DNA. Não poderia ser diferente, a pesquisa e a tecnologia avançaram e chegaram até o íntimo da célula pelo empenho e dedicação de vários pesquisadores da Genética Molecular (hoje denominada de Biologia Molecular) para que nós conhecêssemos o funcionamento dos genes que constituem nosso corpo e de todos os organismos vivos. Entretanto, há de se convir que, de forma alguma, devemos perder a raiz principal que foi a descoberta dos ‘fatores’ mendelianos.


    Este livro trata de uma parcela da evolução do pensamento científico, objetivando a parte vegetal, com a finalidade de se compreender como ocorreu a refutação da geração espontânea, como foram descobertas as leis que Mendel legou para a ciência e qual foi o comportamento dos seus ‘redescobridores’ quando realizaram seus trabalhos e se deram conta de que o monge agostiniano já havia publicado essas leis.


    Por fim, para compreendermos a evolução do pensamento científico, colocamos aqui as descrições dos trabalhos realizados pelos investigadores. Isto porque, quando são consultados livros técnicos sobre o assunto da hereditariedade, os autores citam somente o nome do descobridor, relegando a segundo plano a publicação feita por eles. Portanto, o objetivo deste livro é o de mostrar como os investigadores realizaram seus trabalhos e por que chegaram a suas conclusões.


    Não temos a pretensão de citar todos os trabalhos que fizeram, porque nem todos estão disponíveis, principalmente na Internet e em livros antigos nas bibliotecas. Entretanto, os trabalhos principais, que permitem ao leitor a compreensão de como cada investigador obteve seus resultados, são aqui comentados.

  


  
    Capítulo 1


    Um breve facho da Ciência e da História


    Escrever a história de uma ciência requer diversas soluções ideológicas ... que devem ser examinadas, e torna-se, muitas vezes, difícil, porque aquilo que faz a história talvez não seja suficientemente designado pela palavra ‘ciência’.


    (DI MARE, 2002, p. 11)


    O que se pode entender como Ciência?


    A palavra ‘Ciência’ deriva do latim Scientia, que quer dizer ramo de conhecimento sistematizado como campo de estudo ou observação e classificação dos fatos atinentes a um determinado grau de fenômenos e formulação das leis gerais que os regem (Encyclopaedia Britannica do Brasil, 1986).


    Por essa conceituação, o ser humano sempre fez ciência, porque buscou de uma forma ou de outra o seu bem-estar. Esse bem-estar significa ter a habitação assim como o alimento perto de si e/ou do seu grupo familiar.


    Sob esse ponto de vista, a Ciência nasceu quando o homem, ao colher um fruto na árvore, que supunha pudesse alimentá-lo, comeu-o, jogou fora o caroço no solo e, após algum tempo, percebeu que havia uma planta igual àquela de onde retirara o fruto. Portanto, entendeu que poderia levar essa planta para as proximidades de sua habitação. No momento em que a planta produzisse o fruto, ele o teria a sua disposição.


    Depois dos frutos vieram os cereais. O homem os cultivou, eliminou plantas indesejáveis, colheu, armazenou, plantou novamente, dando início ao ciclo de produção de alimentos. Para que ele estivesse fazendo ciência, necessitava da sistematização. Foi o que fez quando verificou o esgotamento do solo. Trocou de área para o plantio e colheu a quantidade de sementes que havia colhido pela primeira vez. Depois de algum tempo, voltou ao mesmo local do plantio inicial. Essa técnica é empregada até hoje e se denomina pousio. Adquiriu conhecimento e organizou-se para não perder mais suas colheitas.


    A domesticação dos animais seguiu a mesma linha de raciocínio. Acreditamos que o cão tenha sido o primeiro animal a ser domesticado, com base no pressuposto de que ele rondasse os acampamentos em busca de alimento. Depois, o porco, a vaca, o cavalo, para alimentação e trabalho. O homem, portanto, dispôs a seu bel-prazer dos fatores naturais que lhe proporcionaram o sedentarismo.


    O homem sedentário continuou a fazer ciência. Agora podia observar a água do rio, que é necessária para ele, para os animais e para as plantações. Entendemos que os agrupamentos humanos da Pré-História se localizaram nas proximidades de fontes de água. Canais de irrigação foram abertos para que a água do rio chegasse às lavouras. Açudes nas proximidades das residências, para o consumo dos animais, e poços artesianos devem ter sido abertos. A água estava disponível e armazenada.


    A História conta que, a cada sete anos, o Rio Nilo transbordava e, ao retornar a sua calha, deixava as margens com resíduos vegetais que fertilizavam o solo. Após o plantio nessas áreas, as colheitas eram fartas, mas a produção decrescia com o passar do tempo para se tornar farta logo após outro período de cheia. Com a história das cheias do Rio Nilo, o homem da Antiguidade fez ciência, pois observou o fenômeno e sistematizou suas atividades agrícolas.


    À medida que transcorreu o tempo, a necessidade do ser humano aumentou. Os agrupamentos se tornaram vilas, vilas se tornaram cidades, cidades se uniram e formaram metrópoles. O número de habitantes cresceu e a necessidade de alimento aumentou.


    Quando o homem já obteve algum raciocínio lógico, percebeu que algumas plantas produziam mais que outras, numa mesma lavoura. Por que, então, não selecionar essa planta que produz mais que as demais para que no próximo plantio se colham mais sementes? Nasceu, nesse momento, o melhoramento de plantas. Mais uma vez o homem fez ciência, empírica como sabemos, mas usou, mesmo que inconscientemente, a observação, a sistematização e estabeleceu uma regra geral. As plantas que produziam mais sementes num dado plantio continuariam a produzir bem nos próximos plantios.


    Chegar a um determinado resultado após aplicação de uma metodologia é fazer ciência. Partindo, pois, da observação, a melhor metodologia pode ser aplicada, porque sempre vamos chegar a um resultado.


    Estamos até agora falando do homem que não buscou uma instrução mais aprimorada para desenvolver ciência. Era o homem que tinha na natureza tudo o de que necessitava. Precisava, tão somente, observar e usar sua inteligência rudimentar para obter algo melhor para sua vida e para a vida do seu agrupamento.


    Avançando no tempo, as guerras de conquista desenvolveram tecnologia, sendo consideradas como situações capazes de produzir conhecimento. Além das estratégias desenvolvidas por militares, as armaduras para a proteção própria foram intuitivamente utilizadas, levando à vitória nas batalhas. Da mesma forma, as catapultas que lançavam pedras, bolas de fogo, quando usadas, podiam matar imediatamente um grande número de soldados inimigos. O aríete que destruía grossos portões de madeira dos castelos somou-se às grandes descobertas para a guerra, resultando em vitória para o exército que o possuía e tinha domínio do seu uso. Essa é a ciência da destruição, mas de alguma forma promove avanço na tecnologia.


    A descoberta da penicilina na Segunda Guerra Mundial foi o grande legado que permitiu o avanço da Medicina.


    Os exemplos e situações aqui colocados evidenciam um lado da Ciência. Aquele em que a observação é o ponto principal e a aplicação dessa observação resulta na concretização do pensamento que surgiu após a observação.


    O outro lado da Ciência é aquele em que há certa formalização de uma teoria e, após, a experimentação dessa mesma teoria. Entendemos que essa é a Ciência utilizada até hoje por aqueles que fazem cursos superiores e têm iniciação científica.


    Quando alguém se propõe a escrever sobre a História da Ciência não conseguirá abordá-la de forma completa no tempo e no espaço. Normalmente, os historiadores e, até mesmo, os filósofos da Ciência buscam um fragmento da Ciência no tempo e o descrevem. Porém, não o fazem de forma isolada, buscam localizá-lo no tempo relacionando-o com eventos passados e, até mesmo, analisam as consequências que esse evento provocou numa época mais adiante.


    Sobre isso Fara (2014, p. 1) relata que:


    Escrever uma história não é apenas juntar os fatos corretos e colocar os eventos na ordem certa: também envolve reinterpretar o passado, fazendo escolhas sobre personagens e assuntos a serem mencionados.


    Este livro se propõe a isso. O tema central são as leis mendelianas, porém não estão sozinhas, não apareceram por resultado de uma pesquisa isolada. Mendel buscou bibliografia – (livros) que foram publicados e que, alguns, estavam na biblioteca do mosteiro onde trabalhava – para criar embasamento para o que se propunha fazer.


    Por isso, é importante que se saiba dos fatos que antecederam sua pesquisa. Foram eminentes investigadores que se propuseram a investir seu tempo em cruzamentos de plantas. Seus objetivos eram de chegar a entender a transmissão das características. Nem todos conseguiram concluir objetivamente, porém deixaram publicações relevantes que foram objeto de estudo de Mendel.


    Baseado na citação acima, a autora dá ideia de limite. Quais são os personagens que farão parte do tema estudado? Quais foram suas contribuições mais relevantes que permitiram o avanço da Ciência? Que repercussões tiveram os resultados de suas experiências? Qual o ambiente cultural e intelectual em que se desenvolveram para trabalhar?


    Essas perguntas deverão ser respondidas pelo historiador ou filósofo da ciência. Entretanto, pode-se notar que haverá sempre uma limitação no tempo, então o relator entra no campo das hipóteses. Criando hipóteses, o historiador cria a dúvida no leitor, fazendo com que este tenha o interesse de ler para compreender o assunto. Poderá, inclusive, se tiver interesse maior, complementar o estudo desse historiador analisando outro fragmento num tempo subsequente. É dessa forma que a História da Ciência vai se complementando.


    A teoria científica se baseia em hipóteses e essas hipóteses deverão ser testadas. Quanto mais forem testadas, mais corroborarão ou não com a teoria. Segundo Popper (2000), será tanto melhor a teoria quanto mais se submeter aos testes de falseabilidade. Se esses testes resultarem negativos, a teoria pode ser consolidada. Do contrário, poderá ser substituída por outra ao longo do tempo.


    Como exemplo desse âmbito da pesquisa, temos a geração espontânea, que foi uma teoria falsa. A geração espontânea, ou abiogênese, refere-se ao aparecimento da vida a partir da matéria bruta. Desde que foi criada por Aristóteles, permaneceu, na visão dos cientistas da Antiguidade, como verdadeira. Por exemplo: ratos surgiriam de roupas sujas deixadas ao abandono, ou então larvas de moscas surgiriam do lixo em decomposição. Quando Louis Pasteur (Cap. 2) conseguiu provar que a geração espontânea não existia, o fez com testes fundamentados nas técnicas de microbiologia da época e mostrou, então, a falseabilidade da teoria antiga. É óbvio para nós, hoje, que isso ocorreria, pois a Ciência desde Aristóteles até o século XIX avançou em tecnologia, o que permitiu a descoberta de microrganismos.


    Ao pensarmos no porquê de a teoria da geração espontânea ter varado séculos, duas, pelo menos, parecem ser as respostas. A primeira, a autoridade de quem a emitiu. Aristóteles foi um dos grandes filósofos ocidentais. Seus pensamentos e trabalhos são estudados até hoje pela Filosofia. Como, então, seria contradito quanto à geração espontânea? E ainda, quem faria isso?


    A segunda resposta está vinculada com o desenvolvimento das técnicas. O capítulo 2 mostra que quanto mais se aplicavam diferentes testes para dizer que a geração espontânea não existia, mais a comprovavam. Porém, com o aperfeiçoamento dos microscópios e a criação de hipóteses de trabalho, foi que Pasteur pôde verificar que não havia geração espontânea. Naquele momento, Tyndall (Cap. 2), um pesquisador da área de Física, corroborou com os resultados de Pasteur. Foi uma revolução científica, pois “são episódios de desenvolvimento não cumulativos nos quais um paradigma mais antigo é total ou parcialmente substituído por um novo, incompatível com o anterior” (KUHN, 2000, p. 125).


    As teorias científicas necessitam de dois pontos básicos: repetibilidade e casualidade. A repetibilidade é a propriedade que permite verificar se o fenômeno se repetiu. Se isso acontecer, então é porque continuará a ter os mesmos resultados. Essa propriedade serve para todas as experimentações; enquanto o segundo ponto, a casualidade, muitas vezes não pode ser aplicada em todos os experimentos. A casualidade é a propriedade que faz com que as repetições de um mesmo experimento tenham a mesma chance de sofrer uma ação.


    A casualidade é muito aplicada em experimentos de Biologia onde é possível se ter várias repetições e se dispor, no campo, de maneira casual. Essa propriedade dá mais veracidade aos resultados obtidos. Gregor Mendel (Cap. 5) teve esse cuidado. Utilizou várias flores artificialmente polinizadas em diferentes plantas. Cada flor polinizada da mesma planta constituía uma repetição, e a escolha da flor em plantas diferentes constituía a casualidade.


    O método científico é o “caminho trilhado pelo cientista quando em busca de ‘verdades’ científicas” (MESQUITA FILHO, 1996, p. 256). Os investigadores que antecederam Mendel foram à busca dessas ‘verdades’, pois a ideia de se descobrir a hereditariedade e estabelecer suas leis era o foco principal. Portanto, tinham um ‘problema’ para o qual buscavam respostas. Respostas essas que não foram alcançadas. Entretanto, as respostas que obtiveram abriram espaços para que o ‘problema’ fosse resolvido por Mendel. Colocamos aqui a palavra ‘problema’ entre aspas, porque isso se constitui numa etapa para se realizar ciência.


    Os antecessores de Mendel usaram o método científico, pois obtiveram uma resposta. Mas as pesquisas feitas por eles e descritas nos capítulos seguintes não demonstram que tenham construído uma hipótese para ser testada. Será que é por isso que não chegaram a obter resultados que contemplassem os seus desejos de encontrar as leis que regem a hereditariedade?


    A observação inicial das plantas foi o primeiro passo. O seguinte foi a seleção das espécies para realizar os cruzamentos; e o terceiro, a análise dos resultados. Não há, portanto, uma hipótese, ou se há, está subentendida e não foi relatada pelos investigadores. Cruzar espécies diferentes talvez tenha sido o pressuposto inicial, mas como se verá nos capítulos subsequentes, vários investigadores fizeram isto e os resultados não geraram leis gerais para a herança das características.


    Não queremos dizer aqui que os resultados desses pesquisadores pertencem ao grupo dos resultados falsos (falsificacionismo). Entendemos que qualquer resultado é resultado, mas, às vezes, não chegam a contemplar o objetivo pelo qual a experimentação foi realizada.


    Os fazedores de Ciência


    O povo sempre teve necessidade de acreditar em algo sobrenatural. O Deus temido reúne as pessoas em torno de um pensamento comum – aceitarem suas dificuldades como forma de punição desse Deus.


    O Catolicismo, depois de estabelecido como religião, instituía no seio dos povos a ideia do Deus punitivo. Entretanto, nos mosteiros, nas igrejas havia aqueles que buscavam algo de melhor para darem aos seus adeptos. Eram os pensadores medievais que se concentravam na busca de explicações científicas para a criação do universo, para as passagens bíblicas, dentre elas os fenômenos produzidos por Moisés para a libertação do povo judeu da escravidão egípcia. Liam, estudavam, comentavam entre si os textos da Filosofia Antiga, principalmente a de Platão.


    Sobre esse aspecto, produziam ciência, pois, quando era possível, até livros eram escritos com as reflexões resultantes desses estudos. Como exemplo disso, temos Santo Agostinho de Hipônia (354–430) que escreveu Confissões. Esse livro trata de uma autobiografia, iniciando com a descrição de sua vida desde o nascimento até tornar-se cristão. No final desse livro, há a descrição de como a Bíblia deve ser interpretada, somente para exemplificação dos fazedores de ciência do passado.


    Entre o século IX e o século XII, os árabes se destacaram como fazedores de ciência. Suas escolas buscavam esclarecimentos sobre as questões naturais ligadas ao corpo humano, aos animais e, até mesmo, às plantas. Desenvolveram, inclusive, o método experimental nos estudos sobre Filosofia, Alquimia, assim como em Botânica, Medicina, Geografia, Matemática e Lógica. Seus conhecimentos influenciaram de forma decisiva os ocidentais.


    No mundo árabe, destacou-se Al-Ma’mun (786–833), que deu continuidade às atividades da Casa da Sabedoria. A Casa da Sabedoria era um instituto de pesquisa e centro de tradução de livros, como Elementos do Matemático Euclides. Foi nesse local que a trigonometria foi desenvolvida e que livros de Matemática foram escritos, como, por exemplo, O Livro dos Cálculos e Equilíbrio e Oposição, de Al Khwarizmi (780–850). Este livro estabeleceu as bases da Álgebra até o período contemporâneo.


    No campo da natureza, o Livro dos Animais foi escrito por Al-Jahiz (776–869) e tornou-se um dos mais importantes textos escritos. Esse autor destaca a organização dos insetos (especialmente formigas), a comunicação entre os animais e elabora a teoria das transformações das espécies a partir dos efeitos do ambiente e da luta pela sobrevivência (BAYRAKDAR, 1983). Al-Jahiz foi o precursor das teorias evolutivas que foram posteriormente desenvolvidas no século XIX.


    O mundo árabe deixaria também sua marca no campo da Medicina. Um dos mais importantes eruditos do Oriente Médio foi Ibn Sina (980–1037), que ficou conhecido no Ocidente como Avicena. Estudioso das áreas de Filosofia e Medicina, graças à fortuna de sua família, viajou por todo o Oriente Médio estudando os povos daquela região. Deixou para o mundo o Cânone da Medicina, escritos nas áreas de sua formação. Esses escritos serviram de manual para os estudos universitários, pois foram traduzidos para várias línguas. O trabalho de Avicena que descreve o homem da cabeça aos pés tem os seguintes ângulos de visão: como o homem funciona? O que é saúde e como conservá-la? Como funciona a terapia médica? Na época, muitos leitores acreditavam que Avicena havia registrado, por escrito, todo o conjunto do saber médico.


    No século XIII, vemos Alberto Magno (1193/1026–1280) como o autor de De Vegetabilis et Plantis Libri Septem (Sete Livros sobre Vegetais e Plantas), escrito em 1260, onde destaca a importância da experimentação no conhecimento.


    Mas foram nos séculos XV e XVI que o mundo científico sofreu grandes modificações. As navegações dos espanhóis e dos portugueses permitiram o contato com novas plantas e animais dos continentes americano, africano e asiático, fazendo, sob essa circunstância, com que os investigadores europeus trabalhassem ainda mais. É o caso de Philip Miller (Cap. 4), que recebia de todo o mundo exemplares de plantas para descrevê-las, estudá-las e colocá-las à disposição no Chelsea Physic Garden.


    Além da Botânica, o conhecimento do mundo foi alterado, pois as grandes navegações mostraram outra concepção: o mundo é redondo e não há furiosos animais a destruírem tudo além do horizonte. Colombo foi um dos responsáveis por isso.


    Nesse momento, deus-homem estava sendo substituído pelo homem-natureza, pois as análises descritivas das plantas ou daquilo que pudesse ser observado levava o homem ao estado de curiosidade. As explicações teológicas da vida estavam sendo substituídas pela lógica e pela razão.


    Nascia, portanto, o racionalismo capaz de fazer com que os investigadores, homens ou mulheres, como Maria Sybilla Merian (1647–1717), que aprofundou o seu conhecimento sobre o ciclo de vida dos insetos de forma relevante, concluírem seus experimentos com maior racionalização e aplicação dos resultados.


    A contribuição para essa modificação foge ao escopo deste livro, mas suas citações tornam-se relevantes. Copérnico, Kepler e Galileu, observando o movimento dos astros, do Sol e mesmo da Terra com seus telescópios (Galileu), iniciaram o processo de racionalização do conhecimento, abrindo espaço para as descobertas que se seguiram em todas as áreas.


    A Química derivada da Alquimia, dos dias sombrios da Idade Média, dava largos passos quando Friedrich Wöhler (1800–1882) obteve ureia a partir de material orgânico. A Medicina e o reconhecimento das plantas como medicamento surgem dos escritos de Hipócrates (460 a.C. – 370 a.C.), o Pai da Medicina empírica, e de Claúdio Galeno (129–217), o teórico da patologia dos humores. O seu avanço se deu por volta de 1900.


    A imprensa inventada por Johannes Gutenberg (1398–1468), usando tipos para a impressão, permitiu o avanço da impressão de livros e a divulgação dos resultados dos investigadores. Os livros impressos facilitavam a leitura com clareza e rapidez. A título de curiosidade, o primeiro livro impresso por Gutenberg foi a Bíblia, que permitiu aos adeptos do Catolicismo ler e compreender as passagens de Moisés até o Apocalipse de João com mais facilidade.


    As descobertas de novas terras e, como consequência, de novas plantas e novas civilizações criaram a necessidade de estudos mais aprofundados. Agora, não por um só investigador, mas, sim, por grupos de investigadores, que se dedicavam e se reuniam em sociedades. Essas sociedades promoviam a divulgação dos conhecimentos gerados a partir das investigações.


    As Universidades e as Sociedades Acadêmicas


    As universidades, como locais de livres debates e formadoras de pensadores, parecem ter sido criadas na segunda metade do século XIII. Esses locais de ensino, primeiramente, tinham o caráter religioso, pois as atividades de ensino eram vinculadas às igrejas. Mas também apareceram aquelas que partiram da iniciativa de grupos de intelectuais interessados pelas ciências nascentes, criando um fórum de livre debate e proporcionando o florescimento do pensamento crítico.


    As bases da formação das universidades na Idade Média foram as academias e liceus da Antiguidade, as escolas árabes, as escolas monásticas e episcopais, onde se formavam, principalmente, juristas e médicos.


    Filosofia e Teologia eram as disciplinas mais importantes e a sua forma de aprendizagem era através dos debates. Os textos antigos eram lidos e, após debates inflamados, estabeleciam-se entre professores (Magister) e alunos, os quais se exercitavam na Retórica e na Lógica.


    A partir dessas discussões, houve a necessidade da criação de novas matérias. A partir de então, nas universidades se estudavam Gramática, Retórica e Lógica (disciplinas do trivium) e Astronomia, Geometria, Aritmética e Teoria Musical (disciplinas do quadrivitum) e ainda as disciplinas vinculadas ao Direito e à Medicina.


    A primeira geração das universidades, a de Paris, foi, por muito tempo, a alma mater europeia. Nessa Universidade, eram estudados os escritos desde Aristóteles até a Renascença, criando, com isso, longas discussões entre teólogos e filósofos sobre a origem da vida e a eternidade do mundo. Parece que os teólogos ganharam essa luta, pois a historiadora Danielle Ljacquat, da Escola Prática de Altos Estudos de Paris assim se expressa sobre a relação Ciência e Religião:


    As disciplinas da época estavam incluídas num conjunto nos quais todos os domínios do saber racional estavam organizados numa espécie de pirâmide, no alto da qual ficava a teologia. (GIRARDI, 2005, p. 1-2).


    Entretanto, a Universidade de Bolonha, na Itália, foi a primeira a ser criada (1088), sendo considerada a mais antiga universidade do mundo ocidental. Era dirigida para o campo do Direito. A história da Universidade de Cambridge inicia em 1209, quando estudantes da cidade de Oxford migraram para lá. Da mesma forma, universidades como a de Pádua, fundada em 1222, e a de Siena, em 1246, foram formadas por migração de alunos das regiões próximas.


    A segunda geração das universidades teve a característica de terem sido formadas por privilégios dos reis. Como exemplo disso, a de Salamanca, fundada em 1218, no reinado do Rei Alfonso IX. Igualmente, a Universidade de Nápoles foi fundada em 1224 por Frederico II, que exercia rígido controle sobre o corpo docente e as finanças. Outro exemplo é a Universidade de Tübingen, na Alemanha, que foi fundada em 1477. Como veremos nos capítulos seguintes, os investigadores relatados nesse livro eram, na sua maioria, formados em Medicina nessas universidades, mas se interessavam por Botânica, desenvolvendo trabalhos nesse campo.
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      Figura 1 – Escudo da Universidade de Bolonha. Fundada em 1088


      Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Universidade_de_Bolonha

    


    As universidades eram as formadoras de profissionais que atuariam nas mais diferentes áreas. Física, Química, Engenharia, Medicina eram as áreas principais. Os médicos que também eram formados nessas universidades buscavam a Botânica como instrumento de seu trabalho. Isto é compreensível, haja vista que os antibióticos eram desconhecidos e, portanto, os médicos necessitavam do conhecimento das plantas para clinicarem.


    Os estudos botânicos permitiram que os investigadores começassem a descobrir algo mais além das propriedades farmacológicas dos chás derivados das plantas. Os órgãos sexuais nas flores, a maneira pela qual ocorria a fecundação, pelo vento ou pelos insetos, foram comprovações feitas a partir das observações. Essas observações levaram ao campo da hibridação entre plantas.


    O século XVII foi a época inicial. Vários investigadores analisaram pormenorizadamente as flores e o desenvolvimento dos órgãos sexuais. Nehemiah Grew (1641–1712) foi o iniciador dessas descrições. Rudolf Jakob Camerarius (1665–1721) foi seu contemporâneo e acrescentou às observações anteriores a formação das sementes após a fertilização. Por sua vez, John Ray (1627–1705) dedicou-se a classificar sistematicamente as plantas, baseando-se nos estudos e descrições anteriores, abrindo caminho para que, logo ali, aparecesse Carl Von Linné (1707–1778) aprimorando a classificação das plantas e tornando-se o maior botânico sistemata daquela época.


    O século XVIII teria como diferenciador na área de Botânica, Joseph Gohlieb Kölreuter (1733–1806), pois as suas descobertas foram no campo da hibridação. Esse era um campo pouquíssimo explorado até então e como os cientistas queriam entender a hereditariedade, mas não traçavam planos para isto, não chegaram a nenhuma conclusão. Coube a Kölreuter essa investida e até mesmo chegar próximo aos resultados a que Mendel chegou. A partir desse período, estava aberta a janela do hibridismo a quem desejasse olhar e trabalhar.


    O seguidor de Kölreuter foi Carl Friedrich Gärtner (1772–1850). Utilizando-se de um significativo número de espécies, realizou os mais diferentes cruzamentos, obtendo híbridos entre espécies diferentes de plantas.


    Não só as plantas que naturalmente vegetavam nos campos ou as gramíneas cultivadas eram estudadas. Thomas Andrew Knight (1759–1838) trabalhou com horticultura, buscando o melhoramento de espécies de Fragaria (morangos). Contemporâneos a Knight, apareceram dois importantes investigadores que são John Goss (1787–1851) e Alexander Setton (1759–1853), os quais trabalharam com espécies de ervilhas, cruzando-as e obtendo resultados expressivos quanto à hereditariedade.


    O campo da floricultura também foi objeto de pesquisa de hibridismo. Willian Herbert (1778–1847) foi o protagonista de cruzamentos entre espécies de Hipeastrum, Crinum e também de espécies hortículas como o nabo sueco branco.


    Foi no século XIX que Wilhelm Olbers Focke (1834–1922) publicou um livro, em 1881, marco sobre hibridação de espécies vegetais. Esse livro, na realidade, é um compêndio onde são citados os trabalhos dos cientistas anteriores a ele, além de descrições pormenorizadas da parte prática dos cruzamentos desenvolvidas por ele mesmo.


    Nos capítulos seguintes, há um pouco da história de cada um desses cientistas, além de análises de alguns dos trabalhos por eles desenvolvidos. Entretanto, o ponto principal é o trabalho de Mendel, que foi, para a humanidade e para a Ciência, a maior descoberta de todos os tempos. Até hoje seu trabalho é questionado, mas nunca foi contrariado.


    As sociedades acadêmicas de ciências, que embora não fossem vinculadas às universidades, serviam para a divulgação dos resultados das investigações realizadas (RONAN, 1983). O objetivo dessas sociedades era o fortalecimento de uma organização científica, pois reunia intelectuais que buscavam aumentar seus conhecimentos em outros campos que não os seus. Participavam das reuniões científicas médicos, físicos, químicos que ouviam e até mesmo opinavam quando os trabalhos ou livros eram apresentados.


    A Academia de Cimento, na Itália, foi a primeira a ser fundada. O ano de sua fundação é 1657, tendo como membro principal o príncipe Leopoldo de Médici. Dessa academia, participava também Francesco Redi (1626–1697). Inicialmente, os trabalhos eram desenvolvidos de forma individual e os relatórios científicos eram enviados aos membros participantes que os selecionavam para a apresentação.


    Em 1660, foi fundada a The Royal Society, em Londres. A sua criação se deu com o objetivo de promover, reconhecer e apoiar o desenvolvimento da Ciência para o benefício da humanidade. Atuante até hoje, por ela passaram grandes nomes como Charles Darwin e Willian Bateson, para citar apenas alguns da área dos estudos biológicos.


    Na Morávia, terra natal de Mendel, em 1806, foi criada a Sociedade Moraviana de Aperfeiçoamento da Agricultura, Ciências Naturais e Conhecimento do País, cujo primeiro secretário foi o naturalista Christian Karl André (1763–1831). Em 1815, a sociedade elaborou um programa de desenvolvimento científico que enfatizava a importância da pesquisa básica e aplicada em Ciências Naturais. A partir de então, houve um progressivo aumento dos trabalhos científicos publicados por essa sociedade na área de melhoramento de plantas e animais.


    A partir da Sociedade Moraviana, uma filial foi formada, a Sociedade de Pomologia, que era uma instituição que tinha como objetivo o melhoramento através de métodos de seleção e hibridação de árvores frutíferas. Franz Cyrill Napp (1792–1867), o abade do mosteiro onde Mendel iniciou sua carreira como monge e pesquisador, foi o primeiro diretor dessa sociedade.


    A divulgação dos trabalhos científicos era feita através de publicações periódicas disseminando os resultados das investigações aos que desejassem. No final do século XVII, as sociedades acadêmicas já possuíam consolidação como locais para se discutir ciência, por isso seu prestígio era maior que as universidades (HALL, 1988).


    Os Jardins Botânicos


    Semelhantes às sociedades acadêmicas, os jardins botânicos foram, como ainda são, importantes centros de atividades científicas.


    Os jardins botânicos são bastante antigos. O mais antigo de que se tem notícia é o Royal Garden of Thotmes III (Figura 2), que foi fundado cerca do ano 1000 a.C., ligado ao templo de Karnak, no Egito Antigo. Esse local tinha como curador (termo não usado na época) Nekht, o jardineiro-chefe que cultivava, com beleza, os jardins das proximidades do templo de Karnak.


    Apesar disso, parecem ter sido os chineses os reais inventores dos jardins botânicos. O cultivo das especiarias fez dos chineses aqueles que tinham a ideia, a vontade e a capacidade de cultivar as plantas que eram usadas como condimentos e remédios.
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      Figura 2 – Vista parcial do Royal Garden of Thotmes III


      Fonte: https://en.wikipedia.org/wiki/Botanical_garden_of_Thutmosis_III

    


    Sob esse aspecto, os jardins botânicos se tornaram centros de atividades econômicas. Daí para a atividade científica foi um pequeno passo.


    Duas, pelo menos, foram as condições para o aparecimento e a fundação dos jardins botânicos sob a ótica científica. Os escritos científicos em vários locais e em várias épocas contribuíram para que os jardins botânicos pudessem mostrar todas as suas funções e as grandes navegações onde nova flora foi descoberta em terras do além-mar. As plantas coletadas nesses lugares foram levadas para os jardins botânicos na Europa a fim de serem estudadas, classificadas e preservadas.


    Dentre os escritores que contribuíram para os jardins botânicos com seus estudos, está Albrecht Von Bollstädt (1193 ou 1206–1280), conhecido como Alberto Magno. Foi frade dominicano, filósofo, teólogo, naturalista, químico e alquimista germânico. Dedicou-se às Ciências Naturais tão intensivamente que necessitou afastar--se do episcopado para poder trabalhar com mais tranquilidade.


    Por volta de 1260, Alberto Magno publicou duas obras. A primeira foi intitulada De Vegetabilis et Plantis Libri Septem (Sete livros sobre vegetais e plantas), já citada, e a segunda De Animalibus (Os animais). Dedicada às plantas, a primeira obra estabeleceu as diferenças entre plantas monocotiledôneas e dicotiledôneas e descreveu de forma minuciosa, tanto quanto pôde para a época, as partes dos vegetais desde a raiz até os frutos, citando variados exemplos. Ao descrever a parte anatômica, conceituou a seiva (succus) como o humor atraído pelas raízes através dos seus poros para alimentar todas as partes da planta. Em ambos os livros foi enfático quanto à parte experimental da Ciência, pois referia-se que a forma mais segura para a investigação é a experimentação. Seu trabalho, apesar de científico, apresentava cunho religioso, devido a sua formação, e isso era muito bem demonstrado quando tentava provar que os assuntos da natureza eram a manifestação de Deus num Plano Divino. Com suas publicações Alberto Magno deixou grande legado para a Biologia.


    Bem antes de Alberto Magno, Pedanius Dioscórides (40–90 d.C.) já estudava as plantas, suas propriedades farmacológicas e descrevia com detalhes cada uma delas. Grego, viveu no primeiro século da era Cristã e passou sua maior parte como médico das legiões romanas. Tornou-se médico e tratava de todos os doentes do exército romano na época de Nero.


    Em suas viagens, analisava as plantas e buscava conhecer suas propriedades curativas para aplicar nos soldados doentes. À medida que podia concluir sobre o uso da planta que estava em estudo, descrevia-a com todos os detalhes, de forma que pudesse coletá-la em outro local, caso fosse necessário. Com todas as descrições das plantas e de suas propriedades medicinais, Pedanius fez um livro onde mais de 600 plantas foram descritas. Essas notas incluem o habitat, método de preparação e uso medicinal da droga que contêm. Como exemplo, Pedanius foi o primeiro a usar as folhas do salgueiro para baixar a febre e diminuir a dor (HAAS, 1996). Seu livro recebeu o nome de De Materia Medica e foi usado durante os dezesseis séculos seguintes, além de se tornar um predecessor da terminologia botânica moderna.


    No ano de 1530, Otto Brunfels (1488–1534) publicou o seu Herbarum Vivae Eicones, que é o primeiro manual de Botânica com ilustrações e termos científicos. Alemão, estudou na Universidade de Mainz e posteriormente entrou para o Mosteiro Cartesiano de Estrasburgo e tornou-se luteranista. A obra citada incluía 238 desenhos feitos a partir da planta natural por Hans Weiditz (1494–1536), que era um artista provindo da Escola de Dürer.


    Brunfels escreveu outros livros com textos para a área médica onde fez referência às propriedades medicinais das plantas. O seu trabalho foi tão grandioso que o gênero de plantas Brunfelsia L. o homenageia.


    Contemporâneo de Brunfels, Leonhart Fuchs (1501–1566) também trabalhou com plantas inspirado pela publicação do Herbarum Vivae Eicones. Entretanto, sua obra Historia Stirpium Commentarii Insignes (Comentários notáveis sobre a história das plantas), de 1542, trazia um elemento diferencial. Acreditava que os desenhos das plantas nas publicações anteriores de Botânica eram extremamente frios e não traduziam a vida que a planta possui. Portanto, ao descrever e, sobretudo, desenhar as espécies que estudou, pôs nos desenhos uma qualidade melhor, a fim de que, quem fizesse uso do seu livro, pudesse observar as plantas como se elas estivessem no seu habitat natural. Fuchs preocupou-se com os desenhos, mas incorreu em erros de descrições das plantas.


    Nascido na Baviera, durante a época do Renascimento alemão e da Reforma Católica, foi um verdadeiro humanista do século XVI. Como gostava de estudar, ingressou na Universidade de Erfurt quando ainda contava 14 anos de idade. Ao obter o grau de bacharel, tornou-se professor de Gramática, mas logo entrou para a Universidade de Ingolstadt, onde pôde estudar Medicina. Sua fama como médico foi alcançada quando descobriu a cura para a doença sudorese inglesa. Em 1535, foi indicado para ensinar no Curso de Medicina da Universidade de Tübingen, onde permaneceu pelo resto de sua vida e onde pôde escrever vários livros. Foi também fundador do Jardim Botânico de Tübingen. Seu nome foi imortalizado na planta Fuchsia L. descoberta em Santo Domingo, nas Caraíbas em 1696/1697.


    As publicações dos livros acima citados, assim como de outros estudiosos de plantas da Inglaterra, como Willian Turner (1508–1568), John Gerard (1545–1612), e da França, como Mathieude l’Obel (1538–1616) e Jacques Daléchamps (1513–1588), impulsionaram o desenvolvimento da Botânica e o conhecimento das propriedades das plantas.


    Essas publicações, associadas às navegações para outras terras, fez com que a preservação das espécies se fizesse necessária. Nasciam, portanto, os jardins botânicos. O primeiro Jardim Botânico oficializado como tal a ser fundado foi o de Pisa em 1544, por Luca Ghini (1490–1556).


    A partir de então, era possível estudar as plantas in situ, além de ver as suas descrições nos livros que correram a Europa e o mundo. O Royal Botanic Garden, na cidade de Londres, pode ser um exemplo de local onde plantas trazidas pelos navegadores de outros locais do mundo pudiam ser cultivadas. Esse jardim botânico cultivou plantas de seringueiras coletadas no Brasil. Relata Mann (2012) que Henry Alexander Wickham (1846–1928), no início de 1870, retirou sementes de seringueira da região amazônica e levou para a Inglaterra. Essas sementes foram cultivadas no Royal Botanic Garden. A borracha extraída posteriormente foi utilizada nas indústrias inglesas, reduzindo a dependência da Inglaterra de outros países produtores de borracha, inclusive o Brasil.


    Vários dos investigadores que são aqui descritos foram diretores de jardins botânicos, dentre eles está Phillip Miller (1691–1771), que foi responsável pelo Chelsea Physic Garden. Entretanto, o século XIX estava reservado para o nascimento das grandes teorias sobre a origem das espécies e da hereditariedade, além de grandes debates desafiadores sobre os novos paradigmas. Dentre os paradigmas que surgiriam nessa época, estão os da herança das características e da evolução das espécies, que seriam protagonizadas por Johann Gregor Mendel e Charles Darwin.
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