Consideracdes sdhre a doutrina dos factores modificaderes

PELO

PROF. A. DE SOUZA DA CAMARA

do Instituto Superior de Agronomia

A analise dos caracteres quantitativos tem um alto interésse, tanto
sob o ponto de vista da genética pura, como da genética aplicada ae
melhoramento das plantas. No primeiro caso, proporciona dados para
o estudo da expressio e interaccdo dos genes; no segundo, dd indica-
¢0es de valia para o aperfeigoamento das variedades culturais.

A-pesar da curiosidade crescente que estes estudos despertam nos,
genetistas, nos melhoradores de plantas € nos agrénomos, experimen-
tam-se tais dificuldades, na apreciagiio dessa hereditariedade particular,
na determinagio do numero de genes que deverdo intervir nesses pro-
cessos e na defini¢do dos seus efeitos, que ainda se ndo puderam juntar
elementos hastantes para se ter uma idea exacta do comportamento de
certos caracleres.

1

Com os progressos da genética, nestes ultimos vinte anos, supde-se
que qualquer caracter quantitativo, como producido, altura, péso, etc,,
resulta de factores que tanto podem ter efeitos cumulativos como inter-
relacionados.

Nio obstante o assunto ser sumamente ingrato, por obrigar a obser-
vacdo dum elevadissimo nimero de individuos e a andlises dum extremo
rigor, com medicoes ou pesagens repetidas, contam-se ji algumas con-
tribuicdes de indiscutivel utiiidade.

Os trabalhos de Nilsson-Ehle (1go9), East (1gog), Warren (1924),
Lindstrom (1g26), Rasmusson (1927, 33, 35), Koller (1932), Wexel-
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sen (1933, 1934), Green (1931, 1933), Richey and Sprague (1931), e
Smith (rg37, para sé citarmos alguns dos mais conhecidos, sio uma
demonstragio da actividade despendida neste ambito particular da ge-
nética.

Uma curta revisio de alguns déstes trabalhos parece ter interésse
para melhor compreensio das consideragdes que seguidamente se
apresentam.

Uma das primeiras contribui¢des, para o esclarecimento déste tipo
particular de hereditariedade, deve-se, como & sabido, a Nilsson-Ehle, o
sabio genetista de Svalov. Ao cruzar dois trigos de grios diversa-
mente coloridos, um vermelho-escuro e outro branco, éste investigador
verificou que a F; era, por assim dizer, intermédia em coloracio, e
que a F2 se apresentava com grande variabilidade, estabelecendo todos
os graus de transi¢dlo, entre o vermelho-escuro, proprio dum dos geni-
tores, e o branco caracteristico do outro. Depois dum estudo meti-
culoso, Nilsson-Ehle conseguiu dar uma arrumagfo sistemitica as va-
rias classes, e pode estabelecer niio s6 a propor¢io dos individuos de
grios coloridos para os de grios brancos, mas até definir quatro clas-
ses distintas das plantas de grios vermelhos — muito escuros, escuros,
meédios e claros. Como a proporgfo, dos coloridos para os brancos,
andava aproximadamente por 15: 1, natural era atribuir a segregacio
de caracteres aos efeitos de dois pares de genes, interaccionados, de
modo que cada par contivesse um alelo que produzisse alguma cér e
outro que nfc desse cor alguma.

Quere dizer que se o trigo de grio vermelho-escuro, um dos ge-
nitores no cruzamento referido, fosse representado por 44BB—a
coloragdo do grio sendo resultante de dois genes de efeitos cumulati-
vos — e se o outre, de grio branco, tivesse o genotipo aabé, os indivi-
duos da Fy seriam de constitui¢io AaBb, portanto de cor intermédia, e
os da F» distribuir-se-iam segundo a proporglio e classes seguintes:

1 AABB ... ... ... trigo de grio muito escuro
2 AABb ... ... .. » » » ES8CUro

2 AaBB » » » »

4 AaBb ... .. .. » »  » médio

1 AAbb » » » »

I aaBB » » » »

2 Aabb ... ... .. » » » claro

2 aaBb » » » »

1 aabb ... ... .. » » » branco
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Em resumo: segundo a hipétese de Nilsson-Ehle, nas dezasseis
combinag¢bes possiveis, encontrar-se-iam — um trigo de grio muito es-
curo, quatro de grio escuro, seis de griio médio, quatro de grio claro
e um de grio branco. ‘

A maneira engenhosa, como éste cientista explicou a disjun¢fo dos
seus trigos, foi a mesma que East sugeriu, pela mesma época, quando
analisou resultados particulares dos seus estudos sdbre Nicofiana, em-
bora trabalhasse sem qualquer conhecimento das experiéncias e resul-
tados do primeiro. Esta concordancia de espiritos ¢ facilmente com-
preendida, se atentarmos que ambos trabalharam num periodo em que
a doutrina mendeliana, confirmada por todos os lados, robustecida por
inumeras contributcoes, sélida nos seus alicerces e nos materiais
acumulados, adquirira foros dum dogma intangivel. Nao era de-facto
crivel que se buscassem outras explicagbes 4 margem da doutrina
factorial. Assim, East e Nilsson Ehle, em 1903, em perfeita comu-
nhio de ideas, obedecendo aos principios de Mendel, rasgaram uma
larga perspectiva para todos os investigadores das questdes de heredi-
tariedade.

A hipotese entio formulada, que ficou conhecida na histéria da
genética como dos faclores muiltiplos, estabelecia que os -alelos que
produziam os efeitos considerados eram ecumudativos, como ja disse-
mos, o que significa que dois factores produzem efeitos mais intensos
que um simples factor, que trés terio maior acgio que dois, quatro
mais que trés e assim sucessivanente.

Logo em outro trabalho Nilsson-Ehle alargou a concepgio inicial.
Num cruzamento de trigos, em que considerava o mesmo par de alelo-
morfos, grio vermetho versus grao branco, encontrou resultados dife-
rentes na segunda geragdo. Embora os individuos se apresentassem
igualmente intermédios na Fy, na F: submetiam-se a uma segregagio di-
versa, com classes mais numerosas € ¢m que a combinagio recessiva,
a dos grios brancos, sé aparecia uma vez em cada 64 individuos dessa
geracdo. Claramente, isto fazia acreditar que nesse cruzamento se en-
volviam trés pares de factores, os quais dio, como € sabido, as 64
combinagbes possiveis. Entio, neste caso, o trigo de grio vermelho
muito escuro seria representado pela combinagio dominante homozi-
gotica, por exemplo 44BBCC, e o trigo de grio branco pelo triplo
recessivo aabbec. Comprender-se-ia agora facilmente que os indivi-
duos da F, seriam da constitui¢do genética 4aBbCc e, por conseguinte,
de fenotipo intermediario em relagio aos fenotipos dos dois progenito-
res. E entender-se-ia mais como se podia dar o aparecimento de nu-
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merosas gradacges de coloragio, consoante o nimero de factores domi-
nantes que os genotipos contivessem.

2

Depois do que dissemos torna-se ocioso salientar a importancia
desta concepgio, visto que desde ja se abrange o alcance que ela tem
no estudo dos caracteres quantitativos. A hipdtese dos factores mul-
tiplos, na sua primeira apresentagio, partia do principio que os facto-
res considerados eram iguais e cumulativos nos seus efeitos. Eviden-
temente, se as coisas se passassem sempre desta {forma, com facilidade
determinariamos o nimero de factores que interviessem em qualquer
cardcter quantitativo. De-facto se, ao examinarmos uma Fj, um indi-
viduo, em cada 16, repetisse o tipo dum genitor, podiamos concluir
que estdvamos perante um caso que envolvia dois pares de factores
alelomorficos. Se essa repeti¢io do fenotipo apenas aparecesse uma
vez em 64 ¢ porque entio o numero de pares de factores se elevava
a tres. Claro estd, quanto mais elevado fosse o numero dos factores,
que interviessem na expressdo dum cardcter, tanto menos freqente
haviam de ser as combina¢des idénticas aos genitores.

Ao determinar o nimero de combinagdes possiveis, verifica-se que
este ¢ elevado quando o numero de pares de factores ¢ apreciavel e
quando as combinag¢des homozigéticas, que renovam a constitui¢io dos
genitores, nio aparecem nos cruzamentos ordindrios. Efectivamente,
quando o nimero de pares de genes for de 20, por exemplo, a com-
binagdo dominante sé aparecerd uma vez em cada 1.099.511.627.776
individuos da Fa.

Assim se explica, cabalmente, como em tantos cruzamentos se ndo
recobram os individuos idénticos aos genitores.

A nocdio dos factores multiplos leva-nos, contudo, muito mais longe.
Verifica-se algumas vezes que, ao contrario do que se referiu, nio so
se podem observar na F, individuos identicos aos genitores como até
outros que patenteiam expressdes mais exageradas dos caracteres con-
siderados. Calcula-se a importincia extrema déste facto em melhora-
mento, quer seja de plantas, quer de animais, visto que nos permite
obter, partindo de individuos pouco notdveis, formas apuradas de
magnificas qualidades,

Através da hibrida¢do de duas plantas a/fas de ervilkas, por exem-
plo, pode assistir-se ao aparecimento de individuos mais altos que
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qualquer das plantas iniciais. Num cruzamento de dois milhos, pouco
ricos em agicar, pode obter-se uma forma muito mais agucarada que
qualquer dos progenitores. Pela fusio de duas variedades de trigos
precoces pode alcan¢ar-se uma raga muito mais tempord que qual-
quer das originais. E como estes casos poderiamos citar muitos outros
que testemunham a veracidade do fendomeno.

O facto ¢ banal depois de Punnett ter dado a demonstragio bri-
lhante duma variagio déste tipo, a qual ficou conhecida em genética
como variagdo fransgressiva. Serviu-se, para éste efeito, dum exem-
plo entre animais, em casos observados nos cruzamentos de galinhas e
galos das ragas extremas de estatura: a Sebright bantam e Golden
Hamburgh; apareciam na Fy individuos de maior péso que os da raga
mais pesada —a Golden Hamburgh -— e outros muito mais pequenos
que os da raga majs pequena —a Sebright.

A explica¢io dada por Prunnett, hoje apresentada em todos os
livros textos de genética, consistia em que as duas racas diferiam em
quatro pares de factores, sendo a férmula genética da raga Hamburgh
AABBCCdd e a da Sebright aabbecDf). Claro que através do seu
cruzamento poderiam obter-se combinagdes do tipo A4ABBCCDD e
aabbcedd, as quals seriam, de acoérdo com a doutrina dos factores mul-
tiplos, muito mais extremas que as dos dois genitores,

3

Apontam-se estes exemplos curiosos porque traduzem o pensa-
mento dos genetistas de ha uns vinte anos atrds. = Mas ndo quere dizer
que ainda hoje se participe integralmente déle. Reconhece-se que
essas ldeas rasgaram novas perspectivas, que permitiram mesmo com-
preender fendmenos até entdo incompreensiveis. Mas dai a aceitar
totalmente a concep¢iio do niimero de factores e da igualdade dos seus
efeitos, déles serem forgosamente cumulativos, no mesmo sentido, vai
uma grande distAncia.

E certo que em alguns casos, de anilise genética cuidada, satisfa-
zendo as paturais exigéncias dos biologistas modernos, os resultados
parecem conformar-se aos principios anteriormente seguidos. Por
exemplo, Wexelsen (1933) ao estudar a hereditariedade do compri-
mento dos entre-nds, nas espigas das cevadas, chegou 4 conclusio de
que éste caracter é comandado por dois pares de factores apenas. O
cruzamento analisado envolvia duas variedades em que uma tinha os
entre-nés com um comprimento de 2,1 mm., e a outra de 3,2 mm, A
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F; apresentava, como era de esperar, um comprimento intermédio dos
entre-noés de 2,7 mm., e a Fy apresentava-se distribuida segundo uma
curva simétrica de variacdo, com uma planta em cada 16 de caricter
igual a um dos genitores.

E evidente que neste caso, uma vez que as combina¢des homozi-
goéticas, dominante e recessiva, s6 apareciam uma vez em cada 16 indi-
viduos, eram dois pares de factores que intervinham no processo, Se
buscdssemos a interpretacio déeste tipo de hereditariedade, recorrendo
aos mesmos simbolos que hd pouco referimos, poderiamos dizer que o
genitor de entre-nos longos era representado por AABB e o outro de
entre-nés curtos por aabb. As plantas da Fy teriam entio por geno-
tipo Aa Bb, significando que, para o caracter considerado — compri-
mento dos entre-nds do raquis —estes individuos eram intermediarios,
com 2,7 mm., como dissemos. Deduzir-se-ia assim que cada factor
dominante deveria influir no alongamento dos entre-n6s em /s de mili-
metro,

Estes exemplos sio extremamente curiosos, e pela maneira como
éles sdo habitualmente relatados fica-se com a idea que ha um grande
fundo de verdade na explicagdo dos factores cumulativos. Demais a
lista dos casos estudados é tio vasta, tanto em plantas como em ani-
mais, que ndo se pode contestar sem mais nem mencs a valia das
concep¢des originais. Com a aparente eloqiéncia dos resultados, por
um lado, e com a multiplicidade de casos em que éles se repetem, por
outro, era légico que os cientistas, interessados por essa expansio da
doutrina mendeliana, aceitassem sem grandes dificuldades a verdade
da doutrina.

Sem embargo hi exemplos em que as coisas se ndo passam com
a mesma regularidade. = As descendéncias parecem fugir aos preceitos
acima estabelecidos, as suas . proporg¢des sio anormais, e com isso, a
determinacio do numero de factores é problema particularmente difi-
cil e arriscado.

Vimos que os genetistas tinham a noc¢io que estes factores eram
cumulativos nos seus efeitos e que estes se exerciam no mesmo sentido,
com igual intensidade. Ora a experiéncia de muitos prova que ha
bastantes casos em que a ac¢ido désses factores nio pode ser conver-
gente e muito menos de igual intensidade.

Mas a complicag¢fo é malor ainda. Em muitas situagdes o numero
de factores —se fdsse verdadeira a hipotese dos factores modificado-
res —tinha de ser tio elevado que seria praticamente impossivel obter
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segundas descendéncias tdo abundantes que se encontrassem as combi-
nagdes homozigéticas extremas, quer elas [6ssem dominantes, quer
recessivas, Outras vezes os factores tém a sua acglio prejudicada ou
mesmo completamente inibida de se manifestar, pela coexisténcia de
outros genes. Ainda em outras condi¢bes aparecem factores de esteri-
lidade que impossibilitam as determinagdes acuradas das proporgdes
na Fa e assim, através delas, a determinag¢io do numero de factores
abrangidos nesse fenomeno.

Ha muito que se verificou que essa suposta idea dos factores igual-
mente cumulativos ¢ errada. E todavia ha que lhe reconhecer o mé-
rito de enquadrar, dentro dos principios mendelianos, tipos de here-
ditariedade que pareciam afastar-se déles e de simplificar questdes
cuja resolugio parecia desde logo estar condenada a um longo adia-
mento.

Os livros textos de genética e os varios trabalhos de caracteres
quantitativos encontram-se recheados de casos que atestam a dificul-
dade que se experimenta, por vezes, quando se estudam descendén-
cias da F. sujeitas a uma grande variabilidade.

Lindstrom analisou, por exemplo, um cruzamento de duas plantas
de milho que diferiam em rela¢io ao numero de carreiras de bagos
nas magarocas. Uma dessas plantas, pertencente a4 variedade Golden
Glow, tinha dezasseis carreiras, a outra apenas oito. Os individuos
da F, apresentavam, como era de esperar, uin nuimero intermédio —
as macarocas tinham de-facto doze carreiras. A F; mostrava uma
extrema variabilidade, apresentando macarocas com numeros de car-
reiras oscilando entre oito e dezdito. Porém, entre cada trinta-e-duas
plantas, uma era semelhante ao genitor das dezasseis, e outra a das
oito carreiras.

Niao e facilmente compreensivel a proporgio referida. Pode, evi-
dentemente, atribuir-se a numerosas causas, mas resta apurar se essas
interpretagdes seriam correctas. I possivel que essas anomalias encon-
trem sua origem na dominancia parcial, na esterilidade, em interacgoes
que. passam despercebidas, no simples ligamento factorial ou em varia-
¢des crosomomicas.

Podiam citar-se mais exemplos para .provar que o caso da he-
reditariedade quantitativa, posta de inicio com tanta clareza e tanta
simplicidade, se nido resolve com a ligeireza que se apontou. Cre-se,
porem, que seria inutil, visto que a sua complexidade ficou j4 bem mar-
cada.
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4

Muitos problemas, embora tratados a comégo com certo grossei-
rismo, com ¢ concurso de novas ideas e trabalhos, vio-se precisando,
os seus contornos tornam-se compreensiveis, os erros corrigem-se €
aquilo que de inicio-era tosco e confuso passa a ser claro e exacto.
Somente, com ésse aclaramento sacrifica-se freqilentemente a simpli-
ficagio inicial, e a doutrina, que de entrada era acessivel a tdda a
gente, passou a ser s6 de alguns, de quem tenha a preparagio cienti-
fica conveniente. Com a hipétese dos factores modificadores sucedeu
um pouco isto.

A principio era tudo muito simples, duma légica transparente,
Os varios escritores assentavam que os varios genes estam inter-rela-
cionados, agindo aditivamente, pelos seus efeitos, na determinagio do
genotipo. Depois reconheceu-se, perante uma massa consideravel de
dados, fornecidos pelos melhoradores de plantas, que essa idea era
demasiado simples para poder abranger todos os casos.

E evidente que a questio essencial consiste em determinar o nu-
mero de factores que entram na revela¢io dum caracter. Muitas ten-
tativas se tém feito para responder a essa questio. L, no entanto, é
forgoso confessa-lo, désse esfér¢o nio se tirou recompensa apreciavel.

Encontram-se, & certo, como vimos, na curta exposi¢io que fize-
mos, alguns numeros aparentemente exactos. Mas notaremos que em
todos ésses casos os numeros de factores eram extremamente baixos.

Ha, de-facto, quem sustente que o nimero de genes nos caracteres
quantitativos é relativamente baixo, entre dois e vinte. Entretanto, os
genetistas da escola de Svalov —dum dos bér¢es da doutrina dos fac-
tores modificadores — sfio uninimes em afirmar que ésse numero &
pelo contrario muito elevado, entre cem e duzentos genes, para a maior
parte dos caracteres quantitatives, em hibridacées de tipos nao afins.
E é preciso notar que estes investigadores tém uma larga experiéncia
em « methoramento de plantas», absorvidos durante longos anos em
trabalhos de criacio de novas variedades.

Parece que a soma formidavel de dados que estes acumularam,
que ndo € contrabalan¢ada por massa idéntica, de semelbante quali-
dade, do lado oposto —dos que créem ser baixo o nimero dos genes
modificadores — tem. suficiente eloquéncia. para desde logo conquistar
as opinides imparciais.

Os estatisticos chamados a mostrar onde estava a razdo inclinaram-
-se francamente para éste lado, Student, por exemplo, o famoso inves-
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tigador, autor dos artigos célebres da revista Biomeirika, que esconde
sob semelhante pseudénimo o nome dum ilustre «melhorador de plan-
tas », ésse que pela primeira vez chamou as aten¢des dos agrénomos
para a técnica dos ensaios cientificos de campo, deu-se ao trabalho de
calcular o nimero de genes que entravam num caso muito conhecido,
de caracteres quantitativos: o da riqueza em oleo das plantas de milho,
do genetista Richey. Ora, Student provou que em tal caso havia, pelo
menos, duzentos factores responsdveis por ésse caracter.

5

Entre os aspectos dos factores modificadores ha que ter presente
que, muitas vezes, existe um factor fundamental, bastante potente para
executar uma dada acgfio, e que esta € ampliada, restringida ou modi-

ficada por outros factores secunddrios. Dir-se-ia que hd como que

diferenca de valéncias entre os varios factores. Uns sio potentes,
outros mais discretos. Ora estes ultimos, segundo téda a verosimi-
lhanca, devem existir em elevado numero nos cromosomas, se dermos
crédito a hipotese dos factores modificadores.

E preciso lembrar também que h4 casos em que um cardcter €
modificado, nic porque intervenham factores modificadores de acrés-
cimo insensivel, mas porque aparecem outros, cuja ac¢do € a bem dizer

indirecta, por afectar caracteres diferentes, que por sua vez tém accdo.

sdbre os primeiros,

Se cruzarmos duas formas de trigos, por exemplo, de diverso
comprimento do raquis, um com raquis curto, outro com éle longo, nos
casos mais extremos, reconhecemos que éste caracter «comprimento do
raquis» ¢ afectado por outros caracteres, como a forma da espiga e a
densidade.

Uma das maiores dificuldades com que se tem de lutar quando se
estuda a hereditariedade de caracteres quantitativos, através de segun-
das geragdes, de cruzamentos operados ddrede, entre individuos que
apresentem os caracteres salientes, estd na maneira, muitas vezes arti-
ficial, como se classificam as diversas classes. Todos que se tém apro-
ximado destas questoes saberdo avaliar bem o que aqui se diz, lem-
brando-se das hesita¢bes que colheram quando tiveram de arrumar
individuos muito afins em classes contiguas. Nés, pela nossa parte,
nos virios ensaios que temos procurado realizar, na apreciaglo de
caracteres quantitativos, em Droséphila e em trigo, confessamos que
a distribuicio por classes ¢, por vezes, extremamente arriscada,
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podendo suceder que as cifras apuradas nio correspondam a ver-
dade.

Algumas vezes procura-se compensar as dificuldades na classifica-
¢do, estabelecendo correlagdes entre os caracteres estudados e outros
facilmente visiveis com os quais éles estejam «ligados». Mas de toda
a maneira ha que reconhecer que é sempre aleatéria tal classificacio e,
por conseguinte, sempre perigosas as conclusfes deduzidas de tais
contagens, quando nfio ha relagbes de linkage «claras» entre caracteres
quantitativos e ‘ésses a que correntemente se denominam qualitativos.
Ora. tais relagdes de ligamento sdo pouco conhecidas em plantas, con-
forme refere Wexelsen (1933).

Outra contrariedade, com que chocam os investigadores de fac-
tores modificadores, consiste no facto dos seus efeitos serem tdo
pequenos que éles sdo facilmente encobertos pelos da variagdo flu-
tuante,

Os trabalhos sObre caracteres quantitativos, homeadamente sobre
esiatura e péso, que sdo, sem duvida, os de maior interésse, tanto sob
o ponto de vista especulativo como sob o ponto de vista utilitario, tém
assentado quasi exclusivamente sdbre a andlise estatistica das cifras.
Por assim dizer, ndo houve progressos desde 1909, ano em que
Nilsson-Ehle e East formularam, independentemente, as suas teorias,
até ao ano de 1923, e isto tanto em relacio a ideas novas, de con-
cepgdo sobre tal hereditariedade, como sob o é4ngulo em que se
ha de ver a criagio de novas técnicas experimentais ou da modificacio
das ja existentes. Foi o investigador norte-americano Sax (1923) quem,
pela primeira vez, alargou o horizonte, em que os cientistas pareciam
confinar os seus trabalhos de hereditariedade quantitativa, apresentando
resultados de experiéncias genéticas, efectuadas com o intuito de deter-
minar as assoclagdes de diferencgas de estatura, com o tipo e. coloragio
da pigmentacio, em Phaseolus vulgaris.

Depois déste estudo muitos outros surgiram, estabelecendo rela-
¢bes de ligamento factorial, de linkage, entre caracteres qualitativos e
quantitativos.

As opinides divergem quanto a2 maneira como os diversos factores
intervém cumulativamente na representagdo dum caricter quantitativo.
Dum modo geral, pode dizer-se que ha duas correntes de opini%o dis-
tintas: uma considera os factores aditivos, contribuindo cada um para
dada expressdo do caricter, nio obstante nio lhes confira a igualdade
de intensidade dos efeitos; outra, vé os factores como interaccionando-se
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de modo que cada gene esta dependente da natureza e numero dos
genes presentes, responsaveis pelo cardcter considerado.

Nido ha duvida que algumas investiga¢des tém apolado a primeira
concepgio, como outras apoiam a segunda. Wexelsen, por exemplo
(1933), estudando caracteres quantitativos da cevada, como os que j4
referimos, deu a confirmacio para os casos estudados da primeira suges-
tio. Mesmo, ainda ha pouco, Smith (1937), ao estudar populagdes de
«Nicotiana Langsdorffiit X N. Sanderae», confirmou essa idea, notando
que os genes considerados, relativos as dimensdes da corola, se com-
portaram como actuando cumulativamente sem serem interaccionados
com os genes da coloragfo.

Pelo contrario, Rasmussen (1933), fundamentado em o largo tra-
batho genético da Esta¢io Experimental de Svalov, como j4 aludimos,
afirma que «the effect of cacl factor on the genolype is dependent on all
the other factors present, the visible effect of a certain faclor being
smaller the greater the number of factors acting in the same direction».
Ainda o mesmo cientista, em 1935, ao relatar resultados de cruzamen-
tos efectuados, para estudar a hereditariedade do comprimento dos
entrenos e do periodo da floracio em Pisum sativin, deu mais uma
confirmacgio a sua hipétese,

Qualquer das explicagdes ou sugestdes merece o nosso interésse.
Mas, em face de outros exemplos nossos conhecidos, das nossas expe-
riencias, da extrema dificuldade sentida no estabelecimento de classes
bem marcadas, que pudessem ser interpretadas por combinagbes géni-
cas precisas, colhe-se a impressio de que ha outros aspectos que ainda
nio foram revelados. At¢ agora tém-se visto os factores modificado-
res com efeitos aditivos ou interaccionando-se. Ora parece-nos que
tem de ser vistos, ainda nas suas relajoes com outros genes responsa-
veis por outros caracteres quantitativos e, sobretudo, na maneira como
sio influenciados por certos factores fisiologicos.

Com eleito, um caracter quantitativo como a estatura nfo € so
influenciado por genes modificadores dum factor fundamental da esta-
tura, mas por outros genes, que, modificando ou agindo sobre carac-
teres fisiologicos, vém alterar a expressdo dos que queriamos estudar
isoladamente, Compreende-se, por exemplo, que se um individuo her-
dar factores de fraco desenvolvimento radicular, ndo podera absor-
ver os nutrientes na quantidade bastante; e, muito embora possa her-
dar factores duma elevada estatura, nunca chegard a ter ésse caracter
com a expressiio que lhe permitia a sua combinagio génica.

Pelo que acabamos de dizer, colhe-se a impressio que a hipotese
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dos factores multiplos, na interpretagio da hereditariedade quantita-
tiva, exige novas contribuigdes, mais amplas, apoiadas em experimen-
tages rigorosas e, sobretudo, com um sentido mais critico, de modo a
poder-se determinar quais devem ser as suas alteragdes, on se ela tem
.ou nio razdo de existir entre as doutrinas genéticas da actualidade.
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