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ABSTRACT

Non morphologic methods and characters in Systematics. — Taxonomis speeies may be taken as
inferenees of biological species. The eloseness of both conceptual levels depends upon the
amount of information put into the deseription. Morphology by itseif, when species are
to be separated and elassified may lead to serious, even gross mistakes. Physiological,
ecological and etiological data, as well as information at the molecular level are of utmost
significance whenever an attempt at classification is made, and the meaning or evaluation
of any given character as representative of a group should be taken into aceount.

The circunseription of "species and other systematic entities should mot be the final
goal ef taxonomy, which wiil become much more meaningful if it tends to be based on an
inereasing mumber of biological data and traits.

Tratando-se de uma mesa redonda acho que esta contribuicio deverd ser
mais uma apresentacdo de tema para disecussio do que um sumério ou uma
revisio de caracteres ou de métodos niao morfolégicos em taxonomia.

Espécie é uma unidade biolégica. Podemos defini-la como Mayr 10 “Species
are groups of actually or potentially interbreeding natural populations, which
are reproductively isolated from other such groups” ou como Simpson!® “An
evolutionary species is a lineage (an ancestral-descendent sequence of popula-
tion) evoluing separately from others and with its own evolutionary role and
tendencies”,

A espécie taxondmica é uma inferéncia da espéeie bioloégica. O taxonomista
quando descreve uma espéeie, usando os earacteres e os métodos que julga
apropriados, presume estar caracterizando, pela sua desericio, uma entidade

* Trabajo leido en la Mesa Redonda sobre Caracteres no Morfologicos en Sistemética.
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biolégica gendticamente isolada que & a espécie biologica. A caracterizacio da
espéeie é tanto mais segura ¢ perfeita quanto maior f6r a quantidade de in-
formacdes biolégicas utilizadas na descricio. As diferencas entre as espéeies
variam, de caso para easo, na amplitude ¢ na facilidade de reconhecimento.
Enquanto em muitos casos as espécies apresentam diferencas nitidas, noutros
s6 andlise biométrica ecomplexa pode permitir a caracterizacio das espécies.
Todavia, mesmo néstes tltimos casos a distin¢do das espéeies pode, frequen-
temente, ser feita de maneira preeisa quando se estuda a sua biologia. Nao se
deve esquecer que, sendo a evolucio um processo continuo ¢ gradual, encon-
tram-se na natureza todos os grius de diferenciacdo de populacdes, desde ragas
até espécies e os estadios intermedidrios nem sempre podem ser caracterizados
com precisio como racas ou como espécies.

Gostaria de dar alguns exemplos de problemas taxondmicos relacionados
com o tema da mesa redonda e estudados no nossd laboratério.

Drosophila polymorpha apresenta formas com abdémen claro, amarelo com
faixas pigmentadas finas, formas con abdémen predominantemente negro e
formas intermedifrias. As diferencas de pigmentacfo sio devidas prineipal-
mente a genes major de um locus e a uma série de modificadores. A diferenca
entre a pigmentacio das mdscas claras e das escuras & tio egrande quanto a
diferencas de pigmentaciio encontradas entre espécies de droséfila. Formas cla-
ras, escuras e intermedidrias estdio presentes na maioria das populacoes de
D. polymorpha b.

Drosophila neocardini, do mesmo grupo a que pertencce D. polymorpha,
apresenta populacbes uniformemente claras na Amazonia ¢ hemogencamente
escuras no Rio Doce ou em ilhas de Angra dos Reis. Formas claras e escuras,
em D. neocardini estio segregadas em areas geograficas amplamente separadas.
As diferencas de padrio pigmentado sfio tio grandes quanto as existentes entre
boas espécies. Andlises biolégicas mostraram que as populacdes claras e as
escuras sio racas ou sub-espécies de uma mesma espéeic. A raca amazonica
foi denominada D. n. mourensis ¢ a do Rio Doce, D. n. itambacuriensis 7.

T intercssante notar que as formas clavas de D. neocardini sio morfologi-
camente indistinguiveis das formas claras de D. polymorpha. A andlise biologi-
ca é que permite reconhecer itambacuriensis e Mmourensis oMo gub-cspéeies de
D. ncocardini, formas claras e escuras de D. polymorpha como pertencentes a
mesma espéeier ¢ D. n. mourensis como pertencente a espéeie diferente daquela
das formas claras de D. polymorpha. A simples andlise morfolégica das vérias
formas de D. neocardini ¢ de D. polymorpha levaria a erros de classificacdo.
A analise biolégica permite uma hoa classificaciio das espéeies de grupo cardini
de Drosophila.
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Situacio também ilustrativa do easo de caracteristicas ndio morfologicas
& a encontrada no grupo willistoni de Drosophila. Analisando-se 0s €romossomos
politénicos de glindulas salivares de larvas descendentes de amostra de D.
“ywillistoni” de uma mesma populacido encontrou-se eromossomos homélogos
diferentes que nunca aparecem heterozigotos. A anélise biolégica mostrou que
as amostras de D. “willistoni” na realidade eram uma mistura de moseas per-
tencentes a quatro espéeies cripticas perfeitamente isoladas, D. willistoni, D.
paulistorum, D. acquinoxialis e D. tropicalis. A andlise dos caracteres morfold-
gicos usados rotineiramente em droséfila nio permite a distingiio das espécies.
H4 diferencas, mas elas sio muito pequenas € nio dariam ao entomologista a
possibilidade de classifici-las como espéeies distintas. O estudo dos ¢romossomos
politénicos ¢ a andlise biolégica nio deixam dividas quanto 3 realidade das
4 espécies ®.

Um caso extremo da necessidade do uso de caracteres nio morfolgicos
foi encontrado por Carson?* e por Salzano 12 em D. bocainensis ¢ D. paraboca-
inensis. As duas espécies sdo simpétricas e completamente isoladas biologica-
mente e no entanto sio indistinguiveis morfoldgicamente. A andlise dos cro-
mossomos salivares revela que as duas espécies diferem em cérea de 26 inver-
sdes nos seus arranjos génicos.

fisses casos, como muitos outros, mostram que o US0 g6 de caracteres mor-
folégicos pode levar a erros grosseiros na distineiio ¢ na classificacdo da espécies.

0 fato de que os eromossomos sio 08 portadores das informacoes genéticas
e de que a anilise de snas formas e de seus ntmeros tém profundas implicacdes
hiolégicas torna o seu estudo indispensavel aos taxonomistas. A existéneia de
ceromossomos politénicos nos Dipteros fornece aos taxonomistas, em alguns casos,
uma base de precisio impar as suas decisdes. Ndo s6 em Drosophila, onde a
literatura é extensa, mas também em outros géneros de Diptera os eromossomos
politénicds tém permitido andlises sistemiticas finas, como a distincio de es-
péeies eripticas. Um bom exemplo é o estudo de Beermann 1 g6bre Chironomus
tentans e C. pallidivittatus.

Os eromossomos mitéticos e meiGticos néo permitem andlises tdo finas e
detalhadas como as que podem ser feitas com eromossomos politénicos, mas as
informacoes derivadas dos seus estudos sio assim mesmo de importincia de-
cisiva. Revises recentes de Smith14 e de White 18 ostram bem o importan-
tissimo papel que a citogenética pode desempenhar na taxonomia moderna.
Aperfeicoamentos téenicos tém tornado as pesquisas cromossomicas relativa-
mente fhceis, exigindo um minimo de equipamento e permitindo a obtencio
do material para as andlises mesmo nas mais diffceis condictes de campo.
Gostaria s6 de citar alguns trabalhos recentes que mostram de maneira ad-
mirdvel a importincia da citogenética na taxonomia.
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Staiger e Boequet!? mostraram que a espécie de isépodo Jaera maring
é na realidade um grupo de cinco espécies citoldgicamente distintas. Situagdo
pareeida foi encontrada por Matthey ® na espéeie africana de roedor Ratius
natalensis que, na realidade, engloba trés espécies.

Smith publicou recentemente dois trabalhos que ilustram especialmente
bem o uso da citologia na taxonomia. Num dos trabalhos mostrou que as duas
espéeies de coleoptero deseritas como Exochomus lituratus e E. uropygialis
sdo pelo menos cineo espéeies. No outro trabalho '® Smith desereve como reen-
controu citologicamente nos KUA uma espéeie de coleoptero que foi introdu-
zida do Japdo em 1901 e que aparentemente havia desaparecido desde 1905.
A espécie em questiio, Chilocorus similis, &€ morfologicamente tio parecida com
(. orbus que estava sendo com ela confundida. A aparente extingiio de C. similis
era na realidade confusiio com a espéeie eriptica C. orbus.

Tratei das caracteristicas cromossdmieas eomo ndo morfolégicas pois o
que importa nio é a simples forma dos eromossomos mas as consequéncias
genéticas que se depreende da sua morfologia e que tém importincia funda-
mental na estrutura genética e no isolamento das espécies.

Intumeras outras caracteristicas niio morfolégicas podem ter importineia
taxondmica. Nio seria exagéro dizer que tdda e qualquer caracteristica fisio-
l6giea, ccolégica, etologica ete. pode ter importineia na classificacdo. A im-
portancia de determinada caracteristica pode ser maior cu menor dependendo
do grupo que se considera. Assim os sons emitidos sao importantes em ras,
sapos, grilos; o ritmo da luminescéncia ¢ fundamental no reconhecimento das
espécies de vagalumes; o cheiro ¢ o padrio de corte sio importantes no re-
conhecimento de espéeies de droséfila; as preferéneias ambientais para a re-
produciio sio caracteristicas de espéeies de anofelinos; a época ¢ o ambiente
de postura sio distintivos de espéceies de grilos e de rvas; prefevincias de ali-
mentos ¢ de mierohabitats sio basicos na separacdo de muitas espécies de
droséfila ¢ assim por diante 10.

Oltimamente vem se dando grande importdncia as possibilidades do uso
de dados de biologia molecular na sistematica 2. Autores tém mesmo publicado
ponto de vista de que a andlise da estrutura de substineias bioldgicas complexas
como as proteinas dard a chave para a classificacio definitiva dos organismos.
Acho que ésse ponto de vista é exagerado e falacioso. O conhecimento da es-
trutura de proteinas e de outras moléeulas bioldgicamente importantes acrescen-
tard novos clementos aos ji disponiveis aos taxonomistas, mas ndo serdo éles
nem mais nem menos importantes do que outros caracteres morfolégicos, fi-
siolégicos, ccolégicos, etolégicos ou genéticos. O uso dos dados de biologia mo-
leeular sem dfivida alguma enriquecerd os trabalhos dos taxonomistas mas nio
tornard os trabalhos de natureza puramente biolégica, obsoletos ou menos
importantes. O biologista molecular Mareel Florkin # diz muito bem que a
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vocaciio verdadeira da bioquimica comparada é: “Contribuer & I'étude de l'evo-
lution dans sen sens le plus large, 4 coté des autres disciplines biologiques,
telles que D’écologie, la physiologie, la taxonomie et la systematique, et en
étroite liaison avee elles”. Geralmente os dados de biologia molecular s6 podem
ser interpretados i luz da filogenia, da ccologia, da genética, da etologia ete.
estudados pelos biologistas. Os dados da bioquimica comparada nio sdo “super-
resultados” que substituem os dados biolgicos sendo simplesmente informagdes
de tanto valor quanto outras. Os resultados da biologia molecular vém enrique-
cer o eabedal de informacdes de que o taxonomista pode lancar maos mas néo
vem revolucionar a sistematica.

Os caracteres bioquimicos, como qualquer outro cardter, podem ser fun-
damentais em alguns casos mas accesérios em outros. Assim, andlises das dife-
reneas bioquimicas entre duas espécies isoladas principalmente por mecanismos
etolégicos sio de muito menos importincia aos taxonomistas do que o estudo
do comportamento e da ecologia das duas espéeies. Muitas diferencas bioquimi-
cas na estrutura de proteinas devem estar segregando mendelianamente dentro
de populacdes, muitas podem ser de dificil correlacio eom a fisiologia e ainda
mais com a ecologia e quase tddas devem ser de detecciio dificil e muito labo-
riosa. Julgo que em muitos easos a andlise da estrutura molecular de proteinas
e de outras substineias ecomplexas requer um investimento de esforco e de
tempo que niio serd eompensado pelo que o seu uso representara em enriqueci-
mento das informacdes necessirias aos taxonomistas. '

Gostaria de citar aqui um achado vecente do Dr. Aleides Carvalho 5 um
dos maiores especialistas em genética de café, obtido no Instituto Agrondmico
de Campinas.

O hotanico Chevalier, specialista em Coffea, dividiu ésse género em 4 sec-
coes e estas em subseecdes baseando-se principalmente em caracteristicas mor-
folégicas. Uma das subseccdes de Eucoffea & a que chamou de Melanocoffea e
que se caracteriza por ter frutos de edr preta em vez de vermelha ou amarela
caracteristicas de outros cafés. Os trabalhos de Carvalho e de seus colaborado-
res mostraram que a diferenca entre fruto preto e fruto vermelho ou amarelo
¢é herdada de maneira simples. A separacio das subsecgdes de Coffea é entdo
arbitraria, bascada em caracteres que dependem de um niimero muito pequeno
de genes e ignorando a grande massa dos outros genes e caracteres. A diferenca
devida a uma simples mutaciio é atribuida importineia maior do que a dife-
rencas construidas por actunulo de numerosos genes durante séeculos de selegio
natural. Carvalho passou entiio a fazer eruzamentos entre as espécies das di-
ferentes subseccdes de Coffea. Encontrou que hibridos provenientes do eruza-
mento de espécies de subseccdes diferentes podem ser férteis e vigorosos. Assim,
3 Melanocoffea Coffea stenophylla ¢ a Pachycoffea C. dewevrei se eruzam bem e
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os hibridos sdo parcialmente férteis ¢ vigorosos. Outros dados, como a estrutura
das folhas e das flores, mostram que as Pachycoffea sio muito préximas de
Melanocoffea.

As anélises genéticas e morfolégicas mais cuidadosas indicam que ndo hi
razio para C. stenophylle estar separada de Pachyeoffea e colocada numa outra
subseeciio. Carvalho ha muito ja havia observado que a satva, Afta sexdens,
era da mesma opinido. As cafivas sio altamente seletivas quanto as folhas de
plantas que cortam e levam para os seus ninhos. As sativas levam para O Seu
ninho félhas que favorecem 0 creseimento de seu alimenio, 0 fungo Pholiota
gongylophora. Atta sexdens & igualmente dvida pelas folhas das 3 espéceies,
C. liberica e de C. dewevrei, da subseccao Pachycoffea e de C. stenophylla, da
subseecio Melanocoffea e despreza as folhas de outras espéeies. A salva dis-
tingue as folhas dessas trés espéeies de café como tendo uma constituicio qui-
mica favorivel para o crescimento do fungo separando-as de outras espécies
de constituicio desfavoravel. Iissas trés espéeies tém a caracteristica comum de
possuirem uma substancia ou grupo de substineias que promovem o crescimento
do fungo.

Poderiamos dizer que a gatlva, ou que um bioquimico, que tivesse feito
a andlise quimica das folhas das 3 espéeies de café e encontrado que essas 3
contém a mesma substineia, é um melhor taxonomista que Chevalier? Certa-
mente nio. A presenca ou 2 auséneia de uma substancia quimica pode ser tao
trivial genéticamente e¢omo a ¢or preta, vermelha ou amarela do fruto. A clas-
sificacio dos cafés em subsecedes de acbrdo com a Presenca ou auséncia de
substinecia estimulante do creseimento do fungo poderia ser tido errada como
a classificacdo baseada na cor do fruto.

Quem realmente & o melhor taxonomista, no €aso, & Carvalho que féz mi-
nuciosas analises biologicas e genéticas para classificar as plantas. Acontece
que a classificacao de Chevalier estava errada por ser baseada s6 num carater
trivial e que a classificacio feita pela saliva, apesar de também trivial, estd
certa porque o cariter trivial por ela usado estd distribuindo entre as espécies
de café de acdrdo com a classificaciio biologica. Chevalier ou satva isolada-
mente poderiam estar certos ou errados. Satva estando de acordo com Carvalho
esti eorreta porque Carvalho se bascou na biologia e na genética das espécies
e nio num s6 cariter trivial.

Resumindo, as distingoes taxondmicas sio inferéncias das distincdes biold-
gicas e evolutivas. Bssa inferéneia estard tdo mais proxima da correspondéncia
correta entre entidade taxondmica e entidade biolégica quanto maior o nm(mero
de caracteres que a corroborem.

As caracteristicas mais importantes na classificaciio sfo aquelas mais pro-
ximas dos mecanismos biologicos que separam as espéeies e das que determinam
a estrutura genética das populacoes.
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.{.\ simples caracterizaciio de espécies e de outras entidades sisteméticas néo
¢ a finalidade mais importante de taxonomia. A taxonomia, ecomo toda ciénei
tem o papel primordial de ampliar a compreensdo do unive;'so em que viven(;:)z,
Na compreensio do universo vivo é tio importante caracterizar as diferen as;
entre os organismos como reconhecer as suas semelhancgas e suas afinidadgcs
Essas diferencas e essas semelhancas sio importantes naquilo que significan;
de fisiolégico, de genético, de ecolégico, enfim no que Sigﬁificam de biolégiéo
é tz%x_nnomia serd tio mais importante quanto mais se baser em caracteres ds;
significado biologico.
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