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Alguns desafios a aplicacao do conceito de espécie bioldgica de Mayr a plantas
superiores, bactérias e insetos fitofagos

Some challanges to the use of the Mayr’s concept of biological species to superior plants, bacterias, and
phytophagous insects

Victor F Ramalho'** Driele LA Pratti*’ e Ary G Silva*

1. Programa de Pos-graduacio em Ecologia de Ecossistemas. Universidade Vila Velha - UVV. Rua Comissdrio José Dantas de Melo, 21, Boa Vista, Vila
Velha, Espirito Santo, Brasil. CEP 29101-770; 2. Programa de P6s-graduacio em Ciéncias Farmacéuticas. Universidade Vila Velha - UVV. Rua Comissario
José Dantas de Melo, 21, Boa Vista, Vila Velha, Espirito Santo, Brasil. CEP 29101-770; 3. Bolsista FAPES de Mestrado; 4. Professor Titular V, bolsista

de Produtividade em Pesquisa FUNADESP.
*Autor para correspondéncia: victor.fr(@gmail.com

Mayr considera como espécies, grupos de populacoes
naturais que se intercruzam, mas que estido reprodutivamente
isolados de outras grupos de populacoes. Quando este conceito
se aplica a plantas superiores, ou seja, as plantas vasculares
com estruturas reprodutivas facilmente perceptiveis pelo
olho humano, incluindo gimnospermas e angiospermas. As
dificuldades em se aplicar a definicdo bioldgica de espécie sio
decorrentes de pelo menos trés pontos bsicos.

O primeiro diz a respeito de que a populacio pode
ser formada por individuos que dispensam, completamente,
qualquer vetor bidtico ou abidtico de pélen, apresentando flores
naturalmente autopolinizaveis que em alguns casos, podem produzir
frutos sem nem chegar a se abrir. Principalmente neste ltimo
caso, caracterizando como cleistogamia, uma particularidade da
endogamia, formam-se complexos autogimicos extremamente
fechados ao fluxo génico, restrito, quase sempre, a0 proprio
individuo, levando a uma estrutura populacional de elevada
homozigose, praticamente clonal. Casos assim, como as espécies
ruderais de Oxalis (Oxalidaceae) tém um fluxo génico j4 tao restrito
aum individuo, que fica dificil delimitar populacdes intercruzantes.
A propria definicio de populagio como um conjunto de individuos
aberto ao fluxo génico fica dificil de ser estabelecida.

O segundo estabelece que a formacio de complexos
agimicos em que, facultativa ou obrigatoriamente, uma
populacio se estabelece através de apomixia, em processo clonal
regenerativo e nio reprodutivo, na esséncia das definicoes. A
regeneraco pode se dar por propagacio vegetativa subterrinea,
como em Clusia (Clusiaceae). Pode haver também o concurso
espontaneo ou induzido de agamospermia esporofitica, onde
ocorre o desenvolvimento de sementes embrionadas cujos
embrides se formam a partir dos tecidos 2n do saco embriondrio
ou esporofito feminino. O processo € induzido pela polinizagio

em Eriotheca (Malvaceae) ou espontineo em Taraxaxum
(Asteraceae) e em espécies de Miconia (Melastomataceae),
dispensando nesses dois ultimos géneros, inclusive a deposicio
de polen sobre os estigmas. Resulta em sistemas geneticamente
tao ou mais fechados que os autogimicos e cleistogémicos, com
consequentes aumentos das taxas de homozigose. Novamente o
fluxo génico é tao restrito que ja € dificil estabelecer os individuos
intercruzaveis que integram a populacio, quanto mais, quais
seriam os grupos de individuos entre os quais o pdlen pudesse
efetivamente levar a producio de embrides anfimiticos.

O terceiro consiste na existéncia da demanda de um vetor
bidtico ou abidtico de pdlen para o desenvolvimento de embrides
anfimiticos, mas a delimitacio dos conjuntos intercruzantes é
uma consequéncia exclusiva da etologia dos vetores bidticos,
como por exemplo, em Orchidaceae, onde sio produzidos
hibridos férteis até entre géneros diferentes, em cruzamentos
experimentais, e na natureza, sao segregados quanto ao visitante
floral que faz a polinizagdo. As dificuldades operacionais,
quanto as exigéncias de cruzamentos e retrocruzamentos entre
parentais e progénie, demandam apenas tempo, podendo ser
superdveis, ainda que demorem 40 anos para o jacarandd, ou
100 anos para algumas espécies de bambu.

As bactérias, individuos formados por células procariontes,
como particularidades muito semelhantes as algas unicelulares,
apresentam seus proprios desafios a aplicacio do conceito de
espécie evolutiva. Partindo do principio que a alternincia de
geracoes haploides e diploide seja uma coisa mais geral entre
seres vivos, a fase permanente na vida de uma bactéria, como
de outros grupos primitivos como bridfitas, é a fase haploide.
Assim como as algas procariontes, o estagio 2n em bactérias,
analogamente, € bastante efémero, existindo apenas durante a
divisao celular. Como ao contririo de bridfitas, em bactérias nao
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ha diferenciacao entre uma fase haploide de producio de gametas
(gametofitica) e uma fase diploide de producio de esporos, as
possibilidades de fluxo génico limitam-se a trocas de fragmentos
de DNA permutdveis pela conjugacio.

O processo de conjugacio resulta na transferéncia de segmentos
de DNA que nio diferem muito, a nao ser pela origem, dos segmentos
de DNA viral que € injetado pelos fagos nessas bactérias. Virus,
entretanto, tém sua propria definicio como seres vivos, bastante
controvertida, quanto mais admitir que poderia haver um fluxo genico
continuo entre virus e bactérias, formando entido uma populacio
de individuos intercruzantes. Olhando assim, bactérias tenderiam
também a formar grupos de fluxo génico tio fechado quanto os
complexos agamospérmicos de plantas superiores.

No contexto das relacdes de herbivoria, os insetos fitofagos
representam outro desafio a aplicacio do conceito de espécie
evolutiva proposto por Mayr. Muitos grupos de insetos galhadores
incluem géneros com muitas espécies, sugerindo que a especiagio
tenha sido rdpida, sem alteracoes morfoldgicas extensas o
suficiente para justificar a colocacio em diferentes géneros. Na
verdade, espécies cripticas sio comuns e a classificacio tem
sido problemdtica e desafiadora em muitos casos. As espécies,
em géneros de grande porte, também atacam muitas diferentes
espécies de plantas e partes de plantas, indicando mudancas em
diferentes tipos de nichos ecoldgicos ou zonas adaptativas.

Se a relagdo de insetos fitofagos e suas plantas hospedeiras
for levada em conta como o processo evolutivo que representam,
alguns estudos tém demonstrado que existe uma variacio na
abundincia e composicio de insetos herbivoros associados
as plantas em estdgios ontogenéticos distintos. Assim, o
comportamento, a fisiologia e adaptacoes ecoldgicas dos
herbivoros selecionam o estdgio de desenvolvimento da planta
que lhes propiciam melhores taxas de sobrevivéncia e reprodugio.
Portanto, o processo de desenvolvimento da planta hospedeira é
a principal forca responsavel pela interagio inseto-planta.

Prever e avaliar as alteracOes ontogenéticas na resisténcia de
plantas aos herbivoros ¢ importante para o processo galhigeno, uma
vez que tais variacoes podem alterar os efeitos ecoldgicos e evolutivos
das interacoes planta-herbivoro. A ontogenia, ou modificacao natural
na expressio genica do meristema do vegetal, estd diretamente
relacionada ao desenvolvimento das plantas. Com a sucessao para
estagios ontogenéticos mais avancados, ocorrem variagoes na forma,
fisiologia, composicao quimica e resisténcia a patogenos.

Quando entre os insetos fitofagos é enfocado o processo
galhigeno, a indugio de galhas na planta é considerada a mais
complexa associacio entre insetos e plantas existentes no mundo
natural, onde o ganho dos insetos consiste em redirecionar o
crescimento e fisiologia de 6rgios atacados, de modo a criar um
ambiente interno favordvel, que forneca alimento, abrigo e protecio
para o desenvolvimento de suas larvas. Galhas sio estruturas
sofisticadas constituidas de células vivas da planta hospedeira,
consideradas como o fendtipo estendido do indutor, no qual o
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mesmo ¢ capaz de induzir crescimentos anormais no tecido da planta
hospedeira, através de um estimulo especifico. Insetos galhadores
sdo herbivoros que representam um dos extremos do gradiente
especialista- generalista, sendo demasiadamente especificos em
relago a escolha do hospedeiro.

Até agora, muitos estudos ecolégicos e histoldogicos se
concentraram no significado adaptativo do hdbito de insetos
galhadores e no processo de desenvolvimento de galhas induzidas
por insetos. Apresentando estilos de vida altamente especializados,
esses insetos sao aparentemente parasitas, monofagos, sésseis e
imersos em tecidos vegetais por um periodo mais ou menos do seu
ciclo de vida. Insetos indutores sao temas fascinantes por considerar
os aspectos ecologicos e evolutivos das interagoes planta-herbivoro.
O reconhecimento das varias espécies de indutores de galha nos
ultimos anos sugere que os galhadores ainda estio em um estado
evolutivo dinamico, com extensa radiacio adaptativa.

A acgio de herbivoros galhadores pode resultar em intensas
alteracdes estruturais nos tecidos vegetais das plantas hospedeiras.
Virias alteragoes foram encontradas nos tecidos da planta hospedeira
em resposta a insetos cecidomiideos. Estes incluem alteragdes na
composicao de alguns produtos quimicos, tais como flavonoides,
taninos, antocianinas, compostos fendlicos, aminoacidos livres e
acucares. Isto pode ser entendido como uma forma de demonstrar
aadaptacao aos agentes indutores de galha, com base em um design
funcional, que do ponto de vista evolutivo pode ser visto, como galhas
sendo fendtipos estendidos dos insetos indutores, devido a influéncia
dos mesmos sobre o seu crescimento e desenvolvimento,

Estas alteracoes sdo acompanhadas por modificacdes bioquimicas,
principalmente com relagio a0s metabdlitos primarios e. As plantas,
por sua vez, podem se defender do ataque de herbivoros através de
estruturas morfoldgicas, tais como espinhos e tricomas, ou pela producio
de compostos quimicos de defesa ap6s a planta ter sido incidida. Estas
respostas de defesa das plantas ocorrem em um nivel local quando sio
enviadas para o local exato do ataque, ou em um nivel sistémico quando
fornecem protego a outras partes da planta que nao foram afetadas.
Assim, através dessas respostas a planta pode combater diretamente os
galhadores e indiretamente outros inimigos naturais.

No que diz respeito a plantas superiores e bactérias, a definicao
de espécie evolutiva se fundamenta em uma populacio ou grupo de
populacoes que partilharam um dado processo em comum através
da evolucdo, o que nio precisa necessariamente de ser relativo ou
dependente da existéncia de fluxo génico, mesmo que este seja um
pardmetro essencial para a propria definicio de populacio. Além
de ser dificil delimitar o que seja um processo evolutivo comum,
este conceito nao tem preocupacio com mecanismos da especiacio
evolutiva, despreocupando-se em associar genética de populagio
com o conceito de espécie. Mesmo considerando que o conceito de
espécie evolutiva possa ser aplicado a organismos de reprodugio
assexuada, estando vivos ou ndo, sendo fosseis ou atuais, nessa
abrangéncia tio grande, ainda parece estranho poder considerar
virus e bactérias como uma Unica espécie.



