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Resumo: O presente artigo se refere ao período da chamada genética 
clássica.  Seu objetivo é discutir sobre as concepções e terminologia 
aplicadas ao material hereditário entre 1900 (“redescoberta” do traba-
lho de Mendel) e a publicação do livro The theory of the gene (1926) de 
Thomas Hunt Morgan (1866-1945), procurando averiguar se houve 
mudanças em relação a esses aspectos durante o período. O foco de 
nossa análise são as contribuições de dois grupos: o grupo britânico 
liderado por William Bateson (1861-1926) e o grupo norte-americano, 
liderado por Morgan. No período estudado, a terminologia foi mu-
dando de “fator”, “caracteres”, “caracteres-unitários” e “gene”, que foi 
adotado a partir de 1926. Apesar de Bateson e Morgan considerarem 
que os agentes hereditários estivessem nas células germinativas, desco-
nheciam sua composição. Esta pesquisa mostrou que durante o esta-
belecimento de uma nova área de estudo vão ocorrendo modificações 
em relação à terminologia empregada bem como à conotação dos ter-
mos, até que haja um consenso por parte da comunidade científica que 
os adote.   
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Revisiting the history of classical genetics: from unit-characters         
to the gene  

Abstract: This paper refers to the period of so-called classical genetics. 
It aims to discuss the concepts and terminology applied to hereditary 
material between 1900 (“rediscovery” of Mendel’s work) and the pub-
lication of The theory of the gene (1926) by Thomas Hunt Morgan (1866-
1945); it seeks to ascertain whether there were changes regarding these 
aspects during the relevant period. Our analysis focuses on the contri-
butions of two groups, namely, the British one led by William Bateson 
(1861-1926) and the American one led by Thomas Hunt Morgan 
(1866-1945). The research showed that during the period, the termi-
nology changed from, “factor”, “characters”, “unit-characters”, and 
gene, which was adopted departing 1926.  Although Bateson and Mor-
gan considered that the hereditary agents were in the germ cells, they 
did not know their composition. This research showed that while es-
tablishing a new area of study, changes occur concerning the terminol-
ogy and the connotation of the terms, until there is a consensus among 
the scientific community that adopt them. 
Keywords: Factors. Characters. Unit-characters. Gene. William Bateson. 
Thomas Hunt Morgan.     

1 INTRODUÇÃO  

O interesse em explicar como as características eram transmitidas 
dos progenitores a seus descendentes que se manifestou desde a Anti-
guidade e perdurou nos séculos seguintes, esteve presente nos vários 
modelos microscópicos do século XIX1 que procuravam explicar a he-
rança. Estes envolviam partículas como por exemplo, a hipótese da 
pangênese de Charles Robert Darwin (1809-1882), as unidades fisioló-
gicas de Herbert Spencer (1820-1903) ou a teoria das estirpes de Fran-
cis Galton (1822-1911) (Robinson, 1979; Castañeda, 1992; Polizello, 
2009; Polizello, 2011).  

 
1 Os chamados “modelos microscópicos de herança do século XIX” admitiam a exis-

tência de partículas relacionadas à transmissão das características hereditárias. Essas 
partículas não eram observáveis nos microscópios da época.   
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Na segunda metade da década de 1860, época da publicação do ar-
tigo sobre as plantas híbridas de Gregor Mendel (1822-1884), já exis-
tiam alguns dentre os modelos acima mencionados como o de Spencer 
e o de Nägeli, embora a maior parte deles não se baseasse em um es-
tudo citológico (Polizello, 2009, p. 4). Adicionalmente, havia um inte-
resse em conhecer quais eram os padrões de herança presentes nos 
cruzamentos que produziam híbridos2. Isso já transparecia nos estudos 
de Carl Friedrich von Gärtner (1772-1850), Max Ernst Wichura (1817-
1866) e Joseph Gottlieb Kölreuter (1733-1806), aos quais Mendel se 
referiu em seu artigo e do próprio Mendel (1866; [1966]; Martins, 1997, 
cap. 3, p. 4). Porém, diferentemente de Mendel, eles não adotaram um 
enfoque estatístico e nem fizeram uma relação com o que ocorria na 
formação dos gametas. (Martins, 2002, p. 28).  

A partir de seu estudo com ervilhas do gênero Pisum, cujos detalhes 
não iremos discutir aqui, Mendel encontrou alguns padrões de herança. 
Contudo, sabia que eles não eram universais3 e que havia necessidade 
de mais investigações não apenas em ervilhas, mas também em outros 
organismos. Mendel tomou conhecimento do trabalho de Carl Nägeli 
(1817-1891) no período em que esteve em Viena e também através da 
correspondência com o mesmo (Olby, 1966, pp. 103; 111). Muito pro-
vavelmente essa interação o colocou a par dos conhecimentos citoló-
gicos da época, contribuindo para sua proposta do modelo que envol-
via elementos invisíveis para explicar os resultados encontrados em 
seus experimentos com Pisum.  

Mendel relacionou as características que chamou de “dominantes” 
ou “recessivas” a “fatores” ou “elementos celulares” que estariam no 
interior dos gametas (óvulo e pólen). Ele chegou à conclusão de que a 
descendência só poderia ser constante se o pólen e o óvulo tivessem 
“caráter igual”. Em suas palavras: 

 
2 Estamos utilizando aqui o termo no sentido amplo, incluindo tanto os descendentes 

de cruzamentos entre espécies como de variedades pouco diferentes, no sentido em-
pregado por Mendel.  
3 Em um artigo posterior, Mendel indicou que nos híbridos de Hieracium havia casos 
em que não seguiam os padrões encontrados em ervilhas (Bateson, 1901a).   
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 Devemos, portanto, considerar como certo que fatores exatamente 
iguais devem também estar atuando na produção de formas constantes 
nas plantas híbridas” (Mendel, [1866] (1966), pp. 356-357) 

Chegou à conclusão de que nos ovários dos híbridos eram forma-
dos diferentes tipos de óvulos, e nas anteras diferentes tipos de grãos 
de pólen, em todas as combinações possíveis (Mendel, [1866], 1966, 
pp. 365-357).      

  Mendel utilizou o termo Anlage (aptidão, potencialidade, capaci-
dade), que é normalmente traduzido por “fator” (Martins, 1997, cap. 
3, p. 7) para se referir ao material hereditário.   

Embora o artigo (Mendel, 1866) fizesse parte do acervo de várias 
bibliotecas e tivesse sido citado por outros autores na época de sua 
publicação, ao que tudo indica, as ideias de Mendel foram compreen-
didas somente anos mais tarde (1900), quando diversos estudiosos que 
trabalhavam com cruzamentos experimentais obtiveram resultados se-
melhantes. Geralmente são considerados “redescobridores”4 do traba-
lho de Mendel três botânicos: Hugo de Vries (1848-1933); Carl Correns 
(1864-1933) e Erich von Tschermak-Seysenegg (1871-1932). Apesar 
das contribuições desses botânicos, a introdução do trabalho de Men-
del aos povos de língua inglesa foi feita por William Bateson (1861-
1926). Além de apresentar a tradução para o inglês do artigo de Mendel 
sobre as plantas híbridas em seu livro Mendel’s principles of heredity, a de-
fence (1902), Bateson e seu grupo de Cambridge dedicaram-se ao teste 
dos princípios de Mendel em diferentes organismos (animais e vege-
tais), procurando também explicar as exceções e desvios. (Martins, 
2002, p. 36). Bateson desempenhou um importante papel nas pesquisas 
mendelianas não só no Reino Unido, mas também no âmbito mundial.   

 
4 Entretanto, existe na historiografia da história da genética das últimas décadas uma 
ampla discussão se de fato eles foram “redescobridores” dos princípios de Mendel ou 
não. Não vamos nos ater a este ponto no presente artigo.   
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O presente artigo5 se refere ao período da chamada genética clás-
sica6, focando nas contribuições de dois grupos: o grupo britânico li-
derado por Bateson e o grupo norte-americano liderado por Thomas 
Hunt Morgan (1866-1945).  Seu objetivo é discutir sobre as concepções 
e terminologia aplicadas ao material hereditário entre 1900 (“redesco-
berta” do trabalho de Mendel) e a publicação do livro The theory of the 
gene (1926) de Morgan, procurando averiguar se houve mudanças em 
relação a esses aspectos durante o período.  

2 AS CONCEPÇÕES DE BATESON E SEU GRUPO  

Entre 1900 e 1910 o grupo de Bateson em Cambridge trabalhava 
com cruzamentos experimentais tanto com plantas como com animais. 
Era integrado por Reginald Crundall Punnett (1875-1967), Rowland 
Harry Biffen (1874-1949), Charles Chamberlain Hurst (1870-1947), 
Leonard Doncaster (1877-1920), mas também por mulheres, o que não 
era comum na época. Dentre elas, podemos mencionar Emma Nora 
Darwin (1855-1989) Florence Margaret Durham (1869-1949), Edith 
Saunders (1865-1945) e Muriel Wheldale (1880-1932) (Richmond, 
2007, pp. 899-900; Brito & Martins, 2015; Durigan, 2018, p. 17).  

Em 1901 Bateson utilizava o termo “caracteres- unitários” (unit-cha-
racters) nas suas publicações individuais ou com os participantes de seu 
grupo. Nas palavras de Bateson:  

Na medida que a lei de Mendel se aplica, portanto, a conclusão nos 
leva forçosamente [a crer] que o organismo vivo é um complexo de 
caracteres sendo que, pelo menos, alguns são dissociáveis e capazes de 
serem substituídos por outros. Isso nos leva à concepção de caracte-
res-unitários [unit-characters] que podem ser rearranjados nas células 
germinativas. (Bateson, 1901, p.1)  

Bateson considerava que os “caracteres unitários” eram invisíveis, 
podiam ser rearranjados durante a formação das células reprodutivas, 

 
5 Este artigo, em parte, se baseia na monografia intitulada “O desenvolvimento do 

conceito de gene (1900-1926): uma contribuição histórica para o ensino de genética” 
da primeira autora.  
6 O período da chamada genética clássica corresponde às três primeiras décadas do 
século XX.  
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e sugeriu que sua constituição poderia ser semelhante à constituição 
dos átomos da química (Bateson, 1901, p. 3). Nessa época, ele comen-
tou: “Nós não sabemos qual é o agente essencial na transmissão das 
características parentais, nem mesmo se é material ou não” (Bateson, 
1902a, p. 5). 

Tanto Bateson como outros estudiosos que trabalhavam nessa li-
nha, durante muito tempo como William Ernest Castle (1867-1962) 
nos Estados Unidos, não faziam a diferenciação na terminologia em-
pregada para se referir ao material contido no interior das células ger-
minativas e as características externas visíveis do organismo, utilizando 
o termo “caráter” em ambas as situações. Essa distinção só foi feita 
mais tarde, após 1909 por Wilhelm Johannsen (1857-1927) que propôs 
os termos “genótipo” para o material que se encontrava nas células 
germinativas e “fenótipo” para se referir às características externas vi-
síveis (Churchill, 1974; Wanscher, 1975; Della Justina et al., 2010).   

 Após tratar de cruzamentos de formas com características antagô-
nicas que produziam híbridos no trigo, Lychnis, Datura e Matthiola, Ba-
teson propôs que os “caracteres” que existem em pares antagônicos 
fossem chamados “alelomorfos” (Bateson, 1902b, p. 31). Nesse caso, 
ele estava utilizando o termo “caracteres” para se referir ao que estava 
no interior do núcleo das células germinativas. Nesse artigo, foi suge-
rido que os alelos em relação à sua composição poderiam ser tratados 
como substâncias químicas (Ibid., p.  53), portanto, em uma perspectiva 
materialista. Mas, ele reconheceu que na época a composição ou natu-
reza desses alelos era desconhecida. Em suas palavras:  

Em relação às unidades com as quais a ciência deve lidar, podemos no 
presente falar em caracteres-unitários, as manifestações sensíveis de 
unidades fisiológicas cuja natureza é desconhecida no presente. (Bate-
son, 1902b, p. 67) 

Ainda no mesmo ano, em um dos relatórios elaborados para o Evo-
lution Committee da Royal Society, em coautoria com Edith Saunders, além 
de utilizar “caracteres”: “Torna-se necessário também investigar as 
propriedades de outros [...] caracteres em suas diferentes combina-
ções”, o naturalista inglês utilizou o termo ‘fator” (factor): “Encontra-
mos que a cor das sementes se deve a dois fatores distintos” (Bateson 
& Saunders, 1902, p. 34).  
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Bateson (1905a) se referiu aos estudos sobre hereditariedade em bi-
chos-da-seda feitos por Georges Coutagne (1854-1928) na França. Ele 
comentou que vários resultados descritos nesse trabalho (Coutagne, 
1891), podiam ser considerados como herança mendeliana, embora 
Coutagne não tivesse feito essa relação. Bateson assim se expressou:   

Nos caracteres larvais tanto a cor preta como as listras transversais são 
evidentemente dominantes em relação à coloração esbranquiçada nor-
mal (Bateson, 1905a, p. 121) 

 Em seguida Bateson acrescentou que outros caracteres como a ri-
chesse de soie (riqueza da seda) apresentavam herança não mendeliana e 
variação contínua. A seu ver, esse tipo de herança poderia estar relaci-
onado a vários fatores. (Bateson, 1905a, p. 121).  Ele utilizou o termo 
“fator” diversas vezes no artigo. Também utilizou a terminologia em-
pregada por Mendel: “caráter recessivo” e “caráter dominante” ao se 
referir aos resultados de cruzamentos em Primula e ervilhas (Bateson, 
1905a, pp. 122-123) como já vinha fazendo em seus trabalhos anterio-
res.  

Em outro trabalho publicado no mesmo ano, Bateson, baseando-
se em resultados obtidos em cruzamentos de ervilhas se referiu ao “ca-
ráter produzido pelo encontro de fatores pertencentes a dois pares ale-
lomórficos diferentes” (Bateson, 1905b, p.140). Nesse caso ele estava 
utilizando uma terminologia diferente para se referir à característica ex-
terna (“caráter”) e ao que se encontrava no interior dos gametas, (“fa-
tores”) (Durigan, 2018, p. 20).  

Embora ainda empregasse os termos “caráter” e “caracteres” para 
se referir tanto ao que se encontrava no interior dos gametas como a 
características externas visíveis, a partir de 1906 o termo fator (factor) 
no singular ou plural, passou a ser empregado com maior frequência. 
Por exemplo, no relatório para o Evolution Committee de 1906 quando 
Bateson, Saunders e Punnett discutiram sobre o resultado de cruza-
mentos experimentais de ervilhas de cheiro (Lathyrus odoratus) e Matthi-
ola (Bateson, Saunders & Punnett, 1906, pp. 3, 4, 5, 7). Em suas pala-
vras:  

Os fatos mostram que o aparecimento da cor se deve à associação no 
zigoto de dois fatores pertencentes a pares alelomórficos independen-
tes (Bateson, Saunders & Punnett, 1906, p. 3).   
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Em uma conferência para a Royal Horticultural Society, Bateson (1906 
a) utilizou o termo “Genética”7 (Bateson, 1906a, p. 143). Comentou 
que os fatores hereditários eram provavelmente constituídos por subs-
tâncias químicas que poderiam ser identificadas futuramente (ibid, p. 
150). No mesmo ano, ao discutir sobre os resultados obtidos em cru-
zamentos considerando a coloração da flor em Lathyrus odoratus e 
Matthiola chegou à conclusão de que a coloração era devida à “associa-
ção de dois fatores que pertenciam a pares alelomórficos diferentes” 
(Bateson, 1906b, p. 152). Nesse caso, não ocorria a segregação inde-
pendente de Mendel, mas algumas características eram herdadas juntas, 
o que contrariava esse princípio. Para designar esse fenômeno ele pro-
pôs o termo “associação” (coupling). Posteriormente, ele comentou:  

Os fatos obtidos a partir dos fatos deduzidos dos experimentos origi-
nais de Mendel com ervilhas indicam que os caracteres do corpo de-
vem resultar da transmissão de fatores unitários distintos. De acordo 
com a própria concepção de Mendel, esses fatores existiriam em pares 

alelomórficos8 de modo que somente um dos membros de cada par 

pode ser levado pelo gameta (Bateson, 1907, p. 166) 

Na citação acima reproduzida, Bateson se referiu a “fatores unitá-
rios distintos” presentes em pares de alelos.  Mais adiante, ao tratar da 
mudança de coloração em plantas mencionou um “fator crítico, certo 
fermento, ou melhor, o poder de produzir esse fermento”. Acrescen-
tou que os estudos desenvolvidos levavam a crer que:   

 A coloração na plumagem das aves e em diversas plantas, se deve ao 
encontro de dois fatores complementares. Um deles é possivelmente 
um fermento (Bateson, 1907, p. 169) 

Em 1911, ao discutir sobre a herança da pigmentação em galinhas, 
particularmente, o caso das galinhas ‘sedosas” (silky) (figura 1) cruzadas 

 
7 Anteriormente Bateson havia utilizado o termo em uma carta ao colega Adam Sed-
gwick. Nessa correspondência, ele propôs o temo “genética” como “o estudo da he-
reditariedade e variação” (Carta de William Bateson para Adam Sedgwick 18/04/1905, 
CUL Add 8634, G5p-20). 
8 Como mencionado anteriormente, este termo foi proposto por Bateson, não por 

Mendel.  
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com Leghorn marrons (figura 2), ele considerou que três fatores estavam 
envolvidos (Bateson, 1911a, p. 190).  

 

 
Fig. 1: Galinha sedosa.  

Fonte:  <https://en.wikipedia.org/wiki/Silkie> 
Acesso em: 07/10/2018 

 
 

 
Fig. 2. Leghorn marron.  

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Brown_leghorn_2.JPG> 
Acesso em: 07/10/2018 
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Nos diversos trabalhos que se seguiram Bateson continuou empre-
gando o termo “fator”. Por exemplo, Bateson, 1911b, p. 206; Bateson, 
1911 c, em que ele discutiu sobre a interrelação dos “fatores genéticos” 
em ervilhas. 

Dois anos mais tarde, na conferência de abertura de um congresso 
de Medicina, Bateson se referiu à “essência do princípio mendeliano” 
com as seguintes palavras:  

Agora a essência do princípio mendeliano pode ser facilmente expres-
sada. Em primeiro lugar, as propriedades dos organismos são devidas 
em grande parte à presença de elementos distintos detectáveis, trans-
mitidos separadamente na hereditariedade. Em segundo lugar, o pro-
genitor não pode passar para a prole um elemento, e, consequente-
mente sua propriedade, se não o possuir. A determinação e reconhe-
cimento desses elementos pelo cruzamento analítico é um dos princi-
pais objetivos da pesquisa em genética atual (Bateson, 1913, p. 225) 

Ao discutir se as características dominantes se deviam à presença 
de fatores, Bateson mencionou que os resultados dos estudos experi-
mentais com animais e plantas indicavam que certas características ne-
gativas podiam ser produzidas não pela ausência de uma qualidade, mas 
pela presença de algum fator que inibisse sua expressão (Bateson, 1913, 
p. 230). Mais adiante ele comparou a segregação à separação mecânica 
completa ou incompleta de substâncias (ibid, p. 233).   

Até 1911, o zoólogo Thomas Hunt Morgan (1866-1945) não acei-
tava nem os princípios de Mendel, nem a teoria cromossômica (Allen, 
1978), tendo manifestado essa posição em várias publicações (Morgan, 
1905; Morgan, 1909; Morgan, 1910a, por exemplo). A partir daí deixou 
suas críticas de lado sem que elas fossem respondidas e se dedicou à 
genética da transmissão em Drosophila (Martins, 1998; Benson, 2001; 
Martins & Prestes, 2013). Em muitos casos, como veremos mais adi-
ante na próxima seção deste artigo, ele adotou explicações e termino-
logia diferentes das empregadas por Bateson, embora ele e seu grupo 
tivessem empregado durante bastante tempo o termo “fator”.  

Em 1919, Bateson se referiu ao esforço de Morgan em procurar 
estabelecer uma correlação entre o aspecto citológico e os resultados 
de cruzamentos experimentais em Drosophila. Por outro lado, comen-
tou que a hipótese do grupo de Morgan de que os fatores estariam 
arranjados ao longo dos cromossomos como contas em um colar tinha 
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ocasionado muitas investigações (Bateson 1919a, p. 277). Comentou 
também sobre a existência de diferentes explicações sobre o modo de 
separação dos fatores (Bateson 1919a, p. 280). Ao tratar das investiga-
ções de Tanaka com bichos da seda empregou um termo introduzido 
pelo grupo de Morgan para se referir à associação de fatores. Em vez 
de utilizar coupling (associação) como ele e Punnett haviam proposto 
anteriormente, passou a utilizar linkage (Bateson, 1919b, p. 281), um 
termo que havia sido introduzido pelo grupo de Morgan. Ainda no 
mesmo ano, Bateson se referiu aos fatores para azul e a condição her-
mafrodita em Campanula carpatica (figura 3) (Bateson, 1919c, p. 291; 
Durigan, 2018, p. 22).  

Durante boa parte de sua vida, Bateson acreditou que os elementos 
responsáveis pela hereditariedade estivessem no núcleo celular, porém, 
não necessariamente nos cromossomos. Com o decorrer do tempo, ele 
foi aceitando algumas evidências apresentadas, principalmente pelo 
grupo Drosophila, mas faleceu cobrando evidências citológicas do cros-
sing-over.  Contudo, essas evidências só foram apresentadas no milho e 
em Drosophila anos após o seu falecimento (Martins, 2006, p. 181; Dur-
bano, 2015). Bateson, um agnóstico em termos científicos, assim se 
expressou em uma carta ao colega e amigo Reginald R. Gates:  

Não vá esperar que eu seja contra a teoria Morgan-Drosophila em sua 
totalidade agora. Eu não creio que ela seja provável, mas não ficaria 
muito surpreso se fosse provada a existência de uma conexão entre o 
número de ligações e o número de cromossomos. Esta foi uma suges-
tão muito boa. Não deverei acreditar nela até que seja estabelecida por 
um raciocínio não circular e livre de hipóteses alternativas (Carta de 
William Bateson para Reginald R. Gates, 24/4/1920, JI 1079, F 207).    

  Anos mais tarde, ao tratar da genética em Primula sinensis (figura 4), 
Bateson se referiu aos “18 pares de caracteres” que tinham sido inves-
tigados (Bateson, 1923a, p. 335). O deslize foi cometido embora ele 
tivesse utilizado “fatores”, “grupos de ligação” em outras partes do ar-
tigo.  No mesmo ano, Bateson se referiu aos “elementos mendelianos” 
ao discutir sobre a visão do grupo de Morgan sobre a segregação (Ba-
teson 1923b, p. 373). 
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Fig. 3. Campanula carpatica.  

Fonte: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Campanula_carpa-
tica-IMG_3596.jpg>. Acesso em: 07/10/2018 

 

 
Fig. 4. Primula sinensis 

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/Pri-
mula_sinensis_RHS.jpeg> Acesso em: 07/06/2021 

 

No ano de seu falecimento, ao lidar com a segregação, Bateson se 
referiu aos alelos múltiplos que afetam o mesmo caráter. (Bateson, 1926, 
p. 408). Discutiu também sobre os diferentes significados atribuídos ao 
termo unit-character (caráter unitário), utilizado durante muito tempo 

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Campanula_carpatica-IMG_3596.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Campanula_carpatica-IMG_3596.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/Primula_sinensis_RHS.jpeg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/94/Primula_sinensis_RHS.jpeg
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por vários cientistas. Na sua visão o caráter unitário seria: “o caráter 
produzido pela operação de um elemento ou fator que segregava como 
uma unidade” (ibid., p. 413). Durante todo o artigo ele se referiu aos 
fatores. 

3 AS CONCEPÇÕES DO GRUPO DROSOPHILA  

Como mencionamos anteriormente neste artigo, até 1910-1911 
Morgan não aceitava nem os princípios de Mendel e nem a teoria cro-
mossômica e publicou diversos trabalhos contendo críticas a ambos 
(Morgan, 1905; Morgan, 1909; Morgan, 1910a, por exemplo).  Foi so-
mente a partir de 1910, após ter admitido em seu laboratório três estu-
dantes com treino em citologia, Alfred Henry Sturtevant (1891-1970, 
Henry Joseph Muller (1890-1967) e Calvin Blackman Bridges (1889-
1938) que ele gradualmente passou a utilizar o termo factor (fator), mas 
no início sem se referir aos cromossomos (Morgan, 1910 b). Somente 
depois começou a trabalhar com a hipótese de que esses fatores esti-
vessem localizados nos cromossomos9 (Morgan, 1910 c). Nos anos se-
guintes juntamente com seus colaboradores, dedicou-se à genética de 
Drosophila (figura 5) e à teoria cromossômica, admitindo que os fatores 
eram entidades físicas localizadas linearmente nos cromossomos10. 
Eles utilizaram o modelo do colar de contas sugerido anteriormente 
por Carl Correns (1864-1933) em que cada conta corresponderia a um 
fator (Martins, 1997, cap. 1, p. 26; Brunelli, 2014).  

Em 1915, no Mechanism of Mendelian heredity, Morgan, Sturtevant, 
Muller e Bridges utilizaram o termo “fator”, ao se referir à proposta de 
Mendel. Em suas palavras: “Mendel encontrou que na herança evol-
vendo mais de um par de fatores, os diferentes pares de fatores segre-
gam de forma independente” (Morgan & Col., 1915, p. 4).  

 
9 Vários estudiosos no final do século XIX como August Weimann (1834-1914), 

Nägeli, William Keith Brooks (1848-1908) ou Oscar Hertwig (1817-1891) sugeriram 
que os elementos responsáveis pela herança estivessem localizados no núcleo celular, 
particularmente nos cromossomos (Martins, 2011, p. 270).    
10 Morgan e Sturtevant, adotaram portando, uma postura realista, diferentemente de 

Edmund Beecher Wilson (1856-1939), que se dedicou intensamente ao estudo dos 
cromossomos e adotou uma postura instrumentalista (ver a respeito em Martins, 2015). 
Chefe do Departamento de Zoologia da Universidade de Colúmbia, Wilson ele era 
amigo pessoal de Morgan.   
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Em toda a obra, os autores utilizaram o termo “fatores” em diver-
sos momentos: “a herança de um par de fatores”; “efeitos produzidos 
por diferentes fatores”, por exemplo. Explicaram que um único fator 
podia afetar mais do que um caráter (character). Por exemplo, em Droso-
phila, o fator para asas rudimentares afetava não apenas as asas, mas os 
membros, o número de ovos, a viabilidade etc. (Morgan & Col., 1915, 
p. 209). Porém, por essa razão, no mesmo capítulo e no decorrer do 
livro, eles criticaram a utilização do termo caráter unitário (unit-character) 
(Morgan & Col, 1915, p. 210) que era empregado pela comunidade 
científica de um modo geral. Criticaram também a “teoria” da pre-
sença-ausência11 de Bateson (Morgan & Col., 1915, p. 220).  

Nessa obra eles apresentaram o modelo do colar de contas, procu-
rando explicar as características que sempre eram herdadas juntas ou 
características que eram herdadas separadas. Durante o processo do 
crossing-over, fatores localizados proximamente no cromossomo eram 
herdados juntos e os que os que estavam mais distantes eram herdados 
separadamente. A recombinação de características dos progenitores 
nos descendentes devia-se a trocas entre partes dos cromossomos pelo 
crossing-over (figura 6). Para as características que eram herdadas juntas, 
eles sugeriram um termo diferente do empregado por Bateson, seu 
grupo e a comunidade científica em geral para explicar o fenômeno. 
Em substituição à associação (coupling) proposta por Bateson e Punnett, 
que não envolvia os cromossomos, eles propuseram o termo ligação 
(linkage), que envolvia os cromossomos.   

Para Morgan e seu grupo (1915), o fator era alguma coisa contida 
nos cromossomos nucleares das células germinativas. Contudo, nessa 
época, eles evitaram discutir sobre a natureza do material hereditário. 
Dois anos depois, Morgan publicou um trabalho cujo objetivo era es-
clarecer o significado da expressão “fator genético” tanto para aqueles 
que a utilizavam como para “os críticos da hipótese de Mendel”. (Mor-
gan, 1917, p. 513). 

 
11 A hipótese da presença-ausência de Bateson considerava que o alelo dominante cor-

respondia à presença física de alguma coisa capaz de produzir algumas substâncias 
químicas que se manifestavam resultando na característica, e que o alelo recessivo cor-
respondente consistia na ausência dele. Essa ideia que havia sido sugerida por De Vries, 
foi desenvolvida principalmente por Bateson. (Martins, 1997, cap. 5, p. 3). Ela apareceu 
inicialmente em 1905 e foi aceita por muito tempo por vários cientistas. Na década de 
1920 foi perdendo espaço e acabou sendo rejeitada (ibid., cap. 2, p. 25).         
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Fig. 5. Drosophila 
Fonte: <https://upload.wikimedia.org/wikipedia/com-

mons/4/4d/Drosophila_melanogaster_-_top_%28aka%29.jpg > Acesso em: 

07/06/2021 

 
 

 
 

Fig. 6: Diagrama ilustrando o mecanismo de crossing-over entre os cromossomos 
homólogos. 

Fonte: Morgan, Thomas Hunt. Localization of the hereditary material in the 
germ cells. Proceedings of the National Academy of Sciences, 1: 420-429, 1915, p. 426. 
 

 
Morgan iniciou comentando sobre algumas das críticas que vinham 

sendo feitas ao emprego dessa terminologia e procurou respondê-las. 
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Em suas palavras: 

Tem sido dito, por exemplo, que a interpretação fatorial não é fisioló-
gica, mas apenas "estática", enquanto que todas as explicações são "di-
nâmicas". Foi dito que já que a hipótese não trata de substâncias quí-
micas conhecidas, não tem futuro; que é meramente um tipo de sim-
bolismo. [...] reafirma seus fatos como fatores, e então por malaba-

rismo com números finge que isso explicou alguma coisa. [...]12.  Ob-
jeta-se que a hipótese assume que os fatores genéticos são fixos e es-
táveis no mesmo sentido que os átomos são estáveis [...]. Penso, no 
entanto, que [...] são um mal-entendido em relação ao que o tratamento 
numérico de qualquer problema científico significa, bem como as di-
ferentes definições. Mas o mal-entendido mais comum surge, atrevo-
me a pensar, a partir de uma confusão do problema em questão com 
a separação dos materiais hereditários (os genes) aos óvulos e esper-
matozoides, com os problemas sobre a ação subsequente desses genes 
no desenvolvimento do embrião. [...] (Morgan, 1917, p. 513-514) 

O plasma germinativo, a seu ver, era constituído por elementos in-
dependentes do mesmo tipo, que ele chamou de “fatores genéticos ou 
mais brevemente genes” (Morgan, 1917, p. 515).  Ele considerava que 
mesmo desconhecendo sua natureza e localização no plasma germina-
tivo, a hipótese era justificada. Em suas palavras:  

Entretanto, mesmo se não postulássemos nada mais sobre eles, exceto 
sua independência um do outro e sua distribuição nas células germina-
tivas, ainda assim, poderíamos manter os resultados de Mendel em 
uma base puramente matemática que iria auxiliar-nos a predizer novas 
combinações. Essa possibilidade por si só justificaria inteiramente a 
hipótese como um procedimento científico, independentemente de 
qualquer crítica [...] (Morgan,1917, p. 515) 

No trecho acima reproduzido, percebe-se que Morgan valorizava 
hipóteses que pudessem fazer previsões numéricas sobre novos casos. 
Ele criticou hipóteses que admitiam que o plasma germinativo fosse 
constituído por partículas nas quais incluiu as propostas de Bonnet13, 

 
12 Essa última crítica foi feita por ele mesmo em uma de suas publicações (Morgan, 
1909).  
13 Causa estranheza a referência de Morgan à proposta de herança de Charles Bonnet 
(1720-1793), século XVIII, que acreditava que a geração consistia no desenvolvimento 
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Spencer, Darwin e outros que ele considerava especulativas se compa-
radas à análise mendeliana (Morgan, 1917, p. 516).  

Morgan discutiu também sobre as relações entre gene e caráter ou 
caracteres. Como mencionamos anteriormente neste artigo, muitas ve-
zes se empregava na época o termo “caráter” ou “caracteres” com re-
ferência tanto ao que estava no interior das células germinativas como 
à característica externamente visível. O próprio Morgan anteriormente 
fizera isso. Ele indagou então se não seria mais simples lidar com os 
próprios caracteres, como Mendel havia feito, em vez de introduzir 
uma entidade imaginária, o gene. (Morgan, 1917, p. 517). Porém, co-
mentou: “Existem várias razões pelas quais precisamos da concepção 
do gene” (Morgan, 1917, p. 517). A seguir, ele procurou justificar esta 
posição dando exemplos. Ele argumentou que qualquer modificação 
produzida no plasma germinativo afetava a característica externa e, 
portanto, caracteres e genes seriam coisas diferentes. 

Morgan acrescentou que nem sempre a variabilidade de um cará-
ter dependia da variabilidade de um gene. Havia casos em que um 
mesmo caráter estava relacionado à ação de diferentes genes. Poderia 
depender também das condições externas a que estivesse exposto o 
embrião durante o seu desenvolvimento. Além disso, cada órgão do 
corpo poderia aparecer de modo diferente em mutantes como resul-
tado de mudanças nos genes contidos no plasma germinativo. (Mor-
gan, 1917, pp. 518-519). Ele afirmou: “A evidência está se tornando 
mais forte, no entanto de que o plasma germinativo é relativamente 
constante, enquanto o caráter é variável” (Morgan, 1917, p. 518). Nesse 
caso, ele estava se referindo às evidências obtidas em Drosophila, o or-
ganismo estudado por ele e seu grupo.  

De acordo com Morgan, os estudos que mostravam que algumas 
características eram herdadas sempre juntas14 não traziam esclareci-
mentos sobre a natureza dos genes, mas somente sobre sua posição 
(Morgan,1917, pp. 519-520).  

 
de germes preexistentes, como estando no mesmo patamar que os modelos microscó-
picos de herança da segunda metade do século XIX. Eram propostas bem diferentes. 
Além do que, tanto a teoria mendeliana como a teoria cromossômica envolviam mo-
delos com partículas submicroscópicas que antes Morgan criticava veementemente pe-
las mesmas razões.       
14 Esse fenômeno já tinha sido detectado por Bateson e seu grupo em vários organis-
mos (coupling-associação) e por Morgan e seu grupo em Drosophila (linkage-ligação).  
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Morgan acabou concluindo que os genes têm um papel importante 
na hereditariedade e existem de fato. Em suas palavras: “Todas essas 
evidências15 têm contribuído para nos convencer de que os genes pos-
tulados pela herança mendeliana têm uma base real e estão localizados 
nos cromossomos” (Morgan, 1917, p. 520).  

Nesse trabalho Morgan (1917) utilizou tanto o termo “fator” como 
o termo “gene”, sugerindo a adoção do segundo que como menciona-
mos anteriormente, fazia parte da terminologia proposta por Johann-
sen em 1909.  

De acordo com Eloff Carlson, Morgan relutou em adotar o termo 
“gene” em substituição ao termo “fator” (Carlson, 1974, pp. 31-32).  

 Anos mais tarde no livro The theory of the gene, Morgan (1926) conti-
nuou valorizando os aspectos matemáticos da teoria:  

A moderna teoria da hereditariedade é derivada de dados numéricos 
obtidos pelo cruzamento de dois indivíduos que diferem em um ou 
mais caracteres. [...]. Do mesmo modo que o químico postula átomos 
invisíveis e o físico postula elétrons, o estudante da hereditariedade 
apela para elementos invisíveis chamados genes. As teorias se justifi-
cam na medida em que permitem fazer previsões numéricas e quanti-
tativas de um tipo específico. (Morgan, 1926, p. 1) 

Segundo Morgan, as previsões numéricas consistiam no diferencial 
entre a teoria do gene e as antigas teorias biológicas que “postulavam” 
elementos invisíveis (Morgan, 1926, p. 1).16 Porém, ele também comen-

tou sobre as limitações dessa teoria. Ele assim se expressou:  

Entre os caracteres que fornecem os dados para a teoria e os genes 
postulados aos quais os caracteres se referem, está todo o campo do 
desenvolvimento embrionário. A teoria do gene, como formulada aqui 
não diz nada a respeito do modo pelo qual os genes estão relacionados 
com o produto final ou caráter. A ausência de informação correspon-
dente a este intervalo não significa que o processo de desenvolvimento 

 
15 Morgan mencionou as investigações em Drosophila, os estudos de Wilhelm Ludvig 
Johannsen (1857-1927) com feijões e as pesquisas com protozoários desenvolvidas por 
Herbert Spencer Jennings (1868-1947).  
16 Porém, a teoria da reduplicação de Bateson e Punnett também fazia previsões nu-

méricas e não envolvia os cromossomos (Martins, 1997, Capítulo 2).   
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embrionário não tenha interesse para a genética [...] (Morgan, 1926, p. 
26) 

Morgan defendeu que como qualquer mudança em um gene pro-
duzia efeitos nos processos de desenvolvimento, afetando caracteres 
que apareciam em um estágio posterior, a teoria se justificava mesmo 
sem explicar a natureza dos processos causais que conectavam o gene 
aos caracteres (Morgan, 1926, p, 27).  

Mais adiante ele afirmou que os cromossomos eram os “portadores 
dos elementos responsáveis pela hereditariedade ou genes” e que a evi-
dência disso provinha de diferentes fontes (Morgan, 1926, p. 45). En-
tretanto, as evidências que ele apresentou diziam respeito principal-
mente aos estudos de seu grupo com Drosophila, particularmente, a não 
disjunção do cromossomo X.    

4 CONSIDERAÇÕES FINAIS  

Procurando contemplar o que foi proposto inicialmente, em uma 
perspectiva diacrônica, voltamos um pouco no tempo revisitando o 
artigo de Mendel (1866) sobre as plantas híbridas em que ele propôs 
um modelo microscópico para explicar os resultados dos cruzamentos. 
Ele relacionou as características dominantes ou recessivas a “fatores” 
ou “elementos celulares” que estariam no interior dos gametas (óvulo 
e pólen). O termo utilizado por Mendel no alemão foi Anlage que sig-
nifica aptidão, potencialidade, capacidade e que é normalmente tradu-
zido por “fator”. Quanto à natureza do fator, ele não fez nenhuma 
sugestão.  

A expressão “caracteres-unitários”, no plural, ou no singular “cará-
ter-unitário”, bem como os termos “caracteres” ou “caráter” foram 
empregados durante bastante tempo não só por Bateson e seu grupo 
na Grã-Bretanha, mas também por outros cientistas que trabalhavam 
dentro de uma perspectiva mendeliana principalmente, de 1901 a 1905. 
Foram utilizados tanto para se referir ao material responsável pela 
transmissão das características hereditárias localizado no interior dos 
gametas como para se referir às características externas visíveis.  

Em 1902 Bateson e Saunders utilizaram o termo “fator” para se 
referirem ao que estava no interior dos gametas e a partir de 1905 uti-
lizaram caracteres, caracteres-unitários e fatores, mas principalmente 
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fatores. Quanto à constituição dos fatores ou caracteres-unitários, Ba-
teson comentou que era desconhecida, mas que talvez fossem substân-
cias químicas. Em 1907 empregaram o termo “fator unitário”. É inte-
ressante comentar que mesmo após a diferenciação entre genótipo e 
fenótipo feita por Johannsen (1909), o emprego de um mesmo termo 
para se referir a duas coisas distintas continuou ocorrendo durante bas-
tante tempo, não só por parte de Bateson e seu grupo, mas também 
pelo grupo de Morgan, a partir de 1911 e da comunidade científica em 
geral.   

Pouco antes de falecer Bateson (1926) discutiu sobre as diferentes 
conotações atribuídas ao termo “caracteres-unitários” e esclareceu qual 
era a sua: “caráter produzido pela operação de um elemento ou fator 
que segregava como uma unidade” (Bateson, 1926, p. 413). Porém, no 
decorrer de seu artigo não utilizou esse termo, mas “fatores”, distin-
guindo-os de “caracteres”, ou seja, respeitando a diferenciação feita por 
Johannsen, embora sem adotar os termos por ele sugeridos (gene, ge-
nótipo e fenótipo). 

Como vimos neste artigo antes de 1911, Morgan foi um crítico das 
teorias mendeliana e cromossômica. Após mudar de ideia, Morgan 
(1911) utilizou inicialmente o termo fator sem relacioná-lo aos cromos-
somos, o que fez posteriormente. Essa relação apareceu em outros tra-
balhos e claramente em 1915, onde ele e seu grupo apresentaram o 
modelo do colar de contas e introduziram uma terminologia diferente 
(linkage) da adotada até então (coupling). Fizeram críticas também à ter-
minologia em uso: caracteres-unitários (unit- characters). Porém, evita-
ram discutir sobre a natureza do fator. Dois anos mais tarde Morgan 
(1917) utilizou tanto o termo “fator” como o termo “gene”, sugerindo 
a adoção do segundo que como já mencionamos anteriormente fazia 
parte da terminologia proposta por Johannsen em 1909. Também evi-
tou discutir sobre qual seria sua natureza.  

Tanto para Bateson como para Morgan os fatores eram responsá-
veis pela hereditariedade e estavam situados nas células germinativas. 
Era possível que um fator determinasse uma característica ou vários 
fatores determinassem uma característica.  Porém para Morgan, eles 
estavam situados ao longo dos cromossomos e durante muito tempo 
Bateson questionou isso.  
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Em 1926 Morgan utilizou o termo gene comparando-o aos átomos 
invisíveis da química, uma analogia que Bateson já havia sugerido antes 
(Bateson, 1906). Morgan manteve o que vinha defendendo antes, ou 
seja, que os cromossomos eram os portadores dos elementos respon-
sáveis pela hereditariedade, os genes.  

Bateson utilizou o termo fator na maior parte de seus trabalhos até 
o fim de sua vida (1926). Morgan, a partir de 1917, utilizou tanto o 
termo fator como o termo gene, sugerindo a adoção do segundo. Em 
1926, ele utilizou principalmente o termo gene, que foi aos poucos 
sendo adotado pela comunidade científica.  

A ideia de que o material hereditário estivesse presente nas células 
germinativas permaneceu durante todo o período estudado. A natureza 
desse material continuou sendo desconhecida. O termo “fator” foi uti-
lizado bastante tempo tanto por Bateson. Em 1926, quando faleceu, 
ele ainda o utilizava. Morgan também utilizou o termo fator, mas su-
geriu a adoção do termo “gene” em 1917 e passou a emprega-lo em 
1926, de modo análogo à comunidade cientifica da época.  

A utilização dos termos “caráter” e “caracteres” para se referir tanto 
ao material hereditário como às características externamente visíveis 
perdurou, mesmo após a diferenciação entre “genótipo” e “fenótipo” 
feita por Johannsen. O mesmo ocorreu em relação à proposta do 
termo “gene” por ele. 

No período estudado, embora Bateson e Morgan considerassem 
que os agentes hereditários estivessem nas células germinativas, desco-
nheciam sua composição. A terminologia foi mudando de “elemento 
celular”, “fator”, “caracteres”, “caracteres-unitários” e gene, sendo o 
último posteriormente adotado pela comunidade científica.  

O percurso que levou à adoção do termo gene durante o período 
estudado, resultou de um trabalho coletivo que envolveu várias contri-
buições de diferentes tipos: estudos de cruzamentos experimentais; es-
tudos citológicos por parte de diferentes cientistas, além dos mencio-
nados. 

Esta pesquisa permitiu perceber que durante o estabelecimento de 
uma nova área de estudos vão ocorrendo modificações em relação à 
terminologia empregada bem como à conotação desses termos, até que 
haja um consenso por parte da comunidade científica que os adote. 
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A parir de 1926 o termo gene foi sendo adotado pela comunidade 
científica e, nos anos que se seguiram, conceituado de diferentes ma-
neiras. Porém, sua composição só foi elucidada na década de 1950. 
Desse período até os dias de hoje muito foi acrescentado e discutido 
sob diferentes aspectos. Contudo, as contribuições que ocorreram em 
todos esses anos fogem ao escopo do presente artigo que diz respeito 
ao período compreendido entre 1900 e 1926.        
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