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CrodowAldo pAvAn  
e A genétiCA no BrASil

A n d r é  L u i z  P a r a n h o s  P e r o n d i n i

O professor Crodowaldo Pavan faleceu há pou‑

co mais de um ano, em abril de 2009, e deixou 

uma lacuna perene na comunidade científica 

por ter sido um dos mais importantes e pres‑

tigiados homens das ciências, principalmente 

para a biologia, em particular a genética em 

nosso país. A história da genética no Brasil, 

especialmente a de animais, está amalgama‑

da com a história de vida do professor Pavan. 

Aspectos sobre sua carreira acadêmica e ativi‑

dades em prol da ciência já foram abordados 

em numerosos escritos em sua homenagem e 

assim, deixo de comentá‑los nesta breve apre‑

ciação sobre a contribuição de Pavan para a 

genética, não apenas no Brasil, mas também 

em âmbito internacional. 

Em um artigo sobre o professor Pavan (1), Luiz 

Edmundo de Magalhães comenta que Pavan 

teve muita sorte durante sua carreira científi‑

ca, mas complementa que ele trabalhou muito 

para isso. A oportunidade realmente ocorreu, 

mas encontrou em Pavan o indivíduo certo 

para uma resposta contundente, segura e ar‑

rojada, que marcou a história da genética no 

Brasil. E assim foi durante o longo e profícuo 

caminho das múltiplas atividades que desem‑

penhou. Pavan se envolveu em um número 

enorme de atividades, o que torna a tarefa de 

resumi‑las, neste curto ensaio, um desafio por 

certo impossível de ser vencido. Assim, ressal‑

tarei apenas algumas de suas contribuições 

mais significativas à biologia. 

O despertar de Pavan com relação à ciência, 

como ele mesmo comentava, ocorreu depois 

de assistir a um filme sobre a vida de Pasteur 

(2), quando decidiu “fazer ciência como Pasteur 

fazia”. Após assistir a uma palestra e conversar 

com o professor André Dreyfus (1897‑1952), em 

1938 ingressou no curso de história natural, 

na então recém organizada Faculdade de Fi‑

losofia, Ciências e Letras da Universidade de 

São Paulo (USP). Ao terminar o curso, em 1941, 

ele foi convidado por Dreyfus para trabalhar 

no Departamento de Biologia Geral (hoje De‑

partamento de Genética e Biologia Evolutiva, 

Instituto de Biociências da USP), que então 

dirigia. André Dreyfus, médico, professor e 

cito‑histologista, que já havia se tornado um 

entusiasta pela, então, nova disciplina da ge‑

nética, sugeriu a Pavan que, como tese de dou‑

torado, estudasse o caso dos bagres‑cegos das 

cavernas de Iporanga (SP). Entre 1941 e 1943, 

Pavan investigou o problema e demonstrou 

que os bagres‑cegos não eram uma espécie 

distinta daquela que habitava o riacho fora das 

cavernas. Na realidade, eram uma linhagem 

adaptada à vida na escuridão das cavernas. A 

tese de doutorado de Pavan, “Os peixes cegos 

das cavernas de Iporanga e a evolução”, defen‑

dida em 1944, foi o primeiro trabalho de genéti‑

ca evolutiva animal feito no Brasil. 

Pavan deveria estar terminando sua tese, 

quando ocorreu uma reviravolta nas pes‑

quisas do Departamento de Biologia Geral, 

causada pela vinda do professor Theodosius 

Dobzhansky (1900‑1975) que, patrocinado pela 

Fundação Rockefeller em acordo com Dreyfus, 

veio ao Brasil por seis meses para pesquisar as 

moscas drosófilas de florestas tropicais. Nesse 

período, de março a agosto de 1943, o trabalho 

teve como objetivos principalmente a coleta e 

descrição de espécies de Drosophila e a seleção 

de espécies para trabalhos de laboratório, não 

apenas em São Paulo e arredores, mas também 

de longas viagens de coleta na Amazônia, ob‑

jetivo inicial de Dobzhansky. Com as técnicas 

de análise de cromossomos politênicos (3) e de 

manutenção de drosófilas no laboratório tra‑

zidas por Dobzhansky, aliadas à metodologia 

tradicional de taxonomia, foram publicados 

inúmeros trabalhos. A descrição de 21 novas 

espécies em apenas um dos trabalhos, de 1943 

(4), exemplifica a dimensão do volume dos re‑

sultados obtidos naquele período. 

Como continuação dessas pesquisas, Pavan 
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viaja aos Estados Unidos para um pós‑douto‑

rado no laboratório de Dobzhansky, na Univer‑

sidade de Columbia, em Nova York, permane‑

cendo de janeiro de 1945 a agosto de 1946. 

Dada a relevância dos resultados até então ob‑

tidos e também devido ao desempenho e entu‑

siasmo de Pavan, foi estabelecido um projeto a 

longo prazo entre o laboratório de Dobzhansky 

e o Departamento de Biologia Geral de 

Dreyfus, com o apoio da Fundação Rockefeller. 

Esse projeto, coordenado por Pavan entre 1948 

e 1956, objetivava a continuação e incremento 

das pesquisas em genética de drosófilas, com a 

inclusão de pesquisadores de outros laborató‑

rios brasileiros, da América Latina e de outros 

países. Durante esse período, Dobzhansky vol‑

ta ao Brasil por mais cinco vezes e, juntamente 

com Pavan, docentes do Departamento de 

Biologia Geral e outros pesquisadores, desen‑

volve uma enorme e significativa série de expe‑

rimentos, cujos resultados foram não apenas 

de grande importância para a compreensão da 

genética de populações, mas que marcaram, 

também, o início da utilização de numerosas 

espécies de drosófilas tropicais, por exemplo a 

Drosophila willistoni,  como organismos‑mode‑

lo para análises genéticas. 

Pavan foi autor ou coautor de um grande nú‑

mero de artigos que, além das descrições taxo‑

nômicas de várias espécies de drosófilas, rela‑

tam análises sobre a variabilidade genética e 

cromossômica, comportamento, distribuição 

geográfica, aspectos ecológicos significativos, 

papel evolutivo de inversões cromossômicas e 

estudo populacional de genes letais. Um re‑

lato minucioso dessas pesquisas encontra‑se 

nos artigos de Cunha (5) e  Pavan & Cunha (6). 

Estiveram associados a esses projetos vários 

pesquisadores brasileiros e da América Latina 

que, após voltarem aos seus laboratórios de 

origem, seguiram a pesquisa com as drosófilas 

ou migraram para a pesquisa em genética de 

outros organismos. Assim, entre 1948 e 1956, 

estiveram na USP, Antonio Lagden Cavalcanti e 

Chana Malogolowkin (Rio de Janeiro), Antonio 

Cordeiro (Porto Alegre), Newton Freire‑Maia 

(Curitiba), Francisco M. Salzano (Porto Alegre), 

Cora Pedreira (Bahia), além de pesquisadores 

de outros países como Marta Wedel (Argenti‑

na), Danko Brncic (Chile), Hans Burla (Suiça), 

A. El‑Tabey Shehata (Egito), Hampton Carson 

(EUA), Bruno Battaglia (Italia), Ove Frydenberg 

(Dinamarca) e L.C. Birch (Austrália). 

Em 1958, quando Pavan era presidente da 

recém‑fundada Sociedade Brasileira de Gené‑

tica, foi proposto a ele pelo representante da 

Fundação Rockefeller no Brasil, Harry Miller 

Jr., o desenvolvimento de estudos de genética 

humana no Brasil, área em recente progresso 

no exterior. Pavan aceita a ideia e consegue 

três bolsas da fundação para os pesquisadores 

brasileiros Francisco M. Salzano, Pedro H. Sal‑

danha e Newton Freire‑Maia, que já estavam 

interessados ou trabalhando isoladamente 

nessa área. Após a volta desses pesquisadores 

e de Oswaldo Frota Pessoa, que esteve inde‑

pendentemente nos EUA, Pavan os indica para 

uma comissão com a incumbência de organi‑

zar a pesquisa em genética humana, dando, 

assim, o impulso necessário para o desenvolvi‑

mento dessa área de pesquisa no Brasil.  

Ao final dos anos 1940, Pavan encontra outro 

díptero, do gênero Rhynchosciara, em uma de su‑

as viagens de coleta de drosófila nos bananais da 

Praia Grande, em Mongaguá, litoral de São Pau‑

lo. A descoberta foi casual, certamente um caso 

de serendipidade. Depois de “um chute em uma 

bananeira caída”, como contava a lenda nos 

bastidores do Departamento de Biologia Geral, 

Pavan encontrou um “bolo” de pequenos ver‑

mes. Uma vez entendido que aqueles “vermes” 

eram, na realidade, larvas de um díptero, dada 

a sua curiosidade natural, Pavan deve ter feito 

uma preparação dos cromossomos politênicos 

dessas larvas, que vinham sendo exaustivamen‑

te utilizados nas pesquisas com as drosófilas. 

Assim, acostumado com os cromossomos das 

drosófilas, podemos imaginar o espanto que ele 

deve ter tido ao deparar com os enormes e mag‑

níficos cromossomos politênicos desse inseto! 

Esses fatos marcam o início de uma nova etapa 

das pesquisas e contribuições de Pavan para a 

genética animal. 

Nessa fase inicial de seus trabalhos, podemos 

destacar algumas contribuições de maior 

importância para a biologia. Após descrever 

a espécie, Rhynchosciara angelae (7) e seu ciclo 

de vida (8), Pavan, em parceria com Marta E. 

Breuer, na época técnica no Departamento de 

Biologia, analisou os cromossomos da Rhyn‑

chosciara e mostrou que o padrão de faixas 

transversais desses cromossomos era idêntico 

em vários tecidos das larvas, mas o padrão dos 

pufes (9) variava entre tecidos e em diferentes 

etapas da vida da larva. Os autores concluíram, 

em trabalhos que se tornaram de expressão in‑

ternacional, que as faixas deveriam conter os 

genes e que os pufes deveriam ser a manifesta‑

ção da atividade desses genes (10;11;12). Esses 

fatos foram, independentemente demonstra‑

dos na mesma época por W. Beermann, na Ale‑

manha, analisando os cromossomos de outro 

díptero, o Chironomus thummi. 

Pela análise de alguns cadernos de anota‑

ções sobre os cromossomos de Rhynchosciara 
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feitas por Pavan e Breuer (disponíveis no acervo do 

Departamento de Genética e Biologia Evolutiva, 

IB‑USP), é possível acompanhar o desenvolvimento 

das observações que fizeram sobre os pufes, entre 

1952 e 1954, onde assinalam aspectos inusitados do 

desenvolvimento dessas estruturas e que geraram, 

em 1955, a publicação de dois trabalhos. Em um 

deles, eles mostram que durante a formação de al‑

guns pufes dos cromossomos da glândula salivar da 

Rhynchosciara, havia o acúmulo de material picnótico 

(visualização do teor de determinada substância que 

se torna conspícua após coloração específica), que 

se demonstrou ser DNA, através de coloração com 

corante específico para esse ácido nucléico, técnica 

disponível na época (13). Os autores concluíram que 

nesses sítios dos cromossomos havia um acúmulo 

adicional de DNA além da simples duplicação do 

filamento cromossômico e que isto não ocorria nas 

faixas vizinhas do cromossomo onde não ocorriam 

os pufes. Estava descoberto o fenômeno da am‑

plificação gênica, que, a partir da década de 1960, 

demonstrou‑se ocorrer em outros organismos. Essa 

foi a maior contribuição científica de Pavan e como 

muitos concordam, uma das maiores e mais signi‑

ficativas contribuições de cientistas brasileiros para 

o conhecimento biológico. Esse novo conceito em 

biologia sobre o aumento desproporcional do DNA 

em locos específicos não foi aceito de imediato, pois 

vigorava na época a “lei da constância do DNA”, que 

postulava que a quantidade de DNA era invariável em 

todas as células de um determinado organismo. Em 

um segundo trabalho (14), Pavan e Breuer, através de 

métodos citoquímicos, mostram que nos pufes ocor‑

re a síntese (ou acúmulo) de RNA contribuindo para 

as discussões, que ocorriam na comunidade cientí‑

fica internacional, sobre o papel e as relações entre 

DNA e RNA nos núcleos das células.

A busca de Pavan, nos anos seguintes, foi a de de‑

monstrar que a síntese adicional de DNA realmente 

existia em alguns sítios dos cromossomos politêni‑

cos da Rhynchosciara. Para tanto, introduziu, com a 

colaboração de Adriane Ficq, a técnica da autorra‑

diografia que, através da incorporação de isótopos 

radiativos, permite visualizar a localização de molé‑

culas dentro das células. Apesar de demonstrar que 

o material acumulado nos pufes da Rhynchosciara 

era realmente DNA (15), as objeções continuaram 

mesmo após inúmeras apresentações de Pavan em 

congressos internacionais e das medidas do teor de 

DNA nesses pufes, feitas nos EUA por G.T. Rudkin e 

S.L. Corlette que mostraram um excesso de DNA 

em relação à outras faixas do cromossomo. Na dé‑

cada de 1960 a 1970, vários trabalhos com medidas 

precisas do teor de DNA feitas por novos métodos 

de citofotometria em outras espécies de sciarídeos 

(família de dípteros a que pertence a Rhynchos‑

ciara), finalmente corroboraram a existência da 

amplificação nos cromossomos. Apesar desses 

trabalhos, na literatura científica, a descoberta da 

amplificação gênica não é comumente creditada à 

Pavan e Breuer e nem mesmo citada em algumas 

revisões e análises feitas sobre esse fenômeno, in‑

clusive por autores brasileiros. 

Durante essa fase da carreira de Pavan, ele também 

se envolveu com estudos sobre os efeitos das radia‑

ções ionizantes, utilizando as drosófilas e a Rhynchos‑

ciara como material de estudo. Vários trabalhos fo‑

ram publicados (5) e, por esses resultados, Pavan foi 

indicado como o representante brasileiro no Comitê 

Científico para Estudos dos Efeitos das Radiações 

Atômicas da Organização das Nações Unidas (ONU), 

papel que exerceu de 1956 a 1965. 

Sempre envolvido com a Rhynchosciara, Pavan e seus 

colaboradores fazem outra descoberta no início dos 

anos 1960: microrganismos infecciosos causam efei‑

tos surpreendentes nas células e nos cromossomos 

politênicos desse inseto. Mostram, nos anos seguin‑

tes, que o vírus da poliedrose (16) e de protistas como 

os  microsporídeos (17) e uma gregarina (18) induzem, 

nas células infectadas, uma alteração no controle da 

duplicação dos cromossomos que passam a dupli‑

car‑se muito além do que ocorre em células normais, 

não infectadas. Com a infecção por microsporídeos, 

por exemplo, os cromossomos politênicos da Rhyn‑

chosciara, que normalmente são muito grandes (es‑

timados em conter cerca de 4 mil filamentos), após 

a infecção chegam a contar com um aumento de 32 

vezes, ou seja, passam a ter cerca de 130 mil filamen‑
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tos!  Por esses trabalhos, Pavan foi convidado 

para estabelecer um laboratório para estudo 

da radiação, dos pufes e das infecções em Rhyn‑

chosciara no Oak Ridge National Laboratories, 

no Tennessee, EUA, onde permaneceu entre 

1965 e 1967. Os trabalhos feitos com os pufes e 

com as infecções em Rhynchosciara estão deta‑

lhadamente descritos por Pavan & Cunha (19; 

20) e por Cunha (5).

Pavan volta ao Brasil, mas pouco tempo depois 

é convidado para montar um laboratório de 

estudos com a Rhynchosciara na Universidade 

do Texas, em Austin, Texas, EUA. Pavan, como 

professor titular vitalício, ficou naquela univer‑

sidade de 1968 até 1975 tendo produzido uma 

série de trabalhos com a Rhynchosciara e outros 

organismos. 

Após seu retorno ao Brasil na década de 1970, 

ele continuou os trabalhos com a Rhynchos‑

ciara, mas consciente dos problemas brasi‑

leiros, propôs a geneticistas que utilizassem, 

em seus trabalhos, organismos de interesse 

médico‑sanitário ou que causam distúrbios na 

produção agrícola. Associado a essa proposta, 

Pavan idealizou o Plano Integrado de Genéti‑

ca (PIG), financiado pelo Conselho Nacional 

de Desenvolvimento Científico e Tecnológico 

(CNPq) e pela Financiadora de Estudos e Pro‑

jetos (Finep) de 1975 a 1986. Pavan coordenou 

esse grande projeto, que chegou a reunir cerca 

de mil pesquisadores de 70 laboratórios no 

Brasil. Em 1978, Pavan se aposenta da USP e 

se transfere para a Universidade Estadual de 

Campinas (Unicamp), onde desenvolveu, se‑

gundo sua própria proposta, trabalhos com 

as moscas causadoras das miíases (21) e com 

as cigarrinhas das pastagens que causam pre‑

juízos à agropecuária, até sua aposentadoria 

compulsória em 1989. 

Após sua atuação como presidente do CNPq, 

entre 1986 a 1990, Pavan se associa ao De‑

partamento de Microbiologia do Instituto 

de Ciências Biomédicas da USP, pois estava 

preocupado com outro problema biológico, 

a fixação de nitrogênio pelos vegetais. Assim, 

dedicou‑se a estudos de bactérias até seus úl‑

timos meses de vida. Embora tenha publicado, 

em colaboração com outros pesquisadores, 

trabalhos com bactérias, não houve tempo pa‑

ra que pudesse entender os aspectos que mais 

lhe despertavam a curiosidade: a existência e o 

possível efeito de bactérias em folhas e frutos 

de diferentes vegetais e em ovos de algumas 

aves (galinha e codorna). Felizmente, ele pode, 

pelo menos, constatar que as bactérias esta‑

vam presentes nos ovos desses animais. 

Pavan foi um excelente didata, cativando os 

seus alunos nas disciplinas que ministrou nas 

três universidades onde trabalhou – a USP, Uni‑

camp e Universidade do Texas. Orientou dou‑

toramentos, tanto no Brasil quanto nos EUA, 

supervisionou estágios de pós‑doutorados, 

publicou mais de uma centena de trabalhos 

científicos e foi autor e coordenador de vários 

livros. Oswaldo Frota Pessoa (1917‑2010) em 

um discurso (22) em homenagem à Pavan qua‑

lificou o homenageado com as seguintes pa‑

lavras: “Pavan sempre foi leal, sincero, seguro, 

direto, enfático, polêmico, solidário e otimista. 

Nunca temeu competição; em parte porque 

sempre aprendeu a vencer, sem vaidade, mas 

também porque cultivou espontaneamente o 

gosto em ajudar colegas e discípulos”. Poderí‑

amos, talvez, acrescentar algo mais dizendo 

que Crodowaldo Pavan foi um guerreiro, um 

incansável lutador pela ciência em nosso país.  

André Luiz Paranhos Perondini é professor colaborador do Depar‑
tamento de Genética e Biologia Evolutiva do Instituto de Biociên‑
cias da Universidade de São Paulo (USP)
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