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3. Sistematica e evolucao dos vetores

(Cleber Galvao & Alexandre Silva de Paula)

“Deus criou, Linnaeus organizou”
(Carolus Linnaeus)

Modelos matematicos estimam em cerca de dez milhdes o numero de espécies de seres vivos
gue podem existir sobre a terra (somando-se as espécies conhecidas e as ainda desconhecidas).
O numero de espécies ja descritas, porém, € muito inferior e ndo chega a dois milhdes (May 1992,
Wilson 1992). Toda essa enorme biodiversidade, para ser estudada, precisa ser organizada em ca-
tegorias ou grupos. A importancia dessa classificacao é fundamental e dessa tarefa se incumbem
0s taxonomistas.

O sueco Carolus Linnaeus (1707-1778) € o autor do primeiro sistema consistente de classifica-
¢ao. Tudo comegou em 1735 com a publicacdo da primeira versao da obra Systema Naturae. Essa
publicacdo, de apenas 11 paginas, propds um sistema de classificacdo que usa como critério 6rgaos,
estruturas morfolégicas e estruturas reprodutivas de animais e plantas. E um sistema simples que
substitui as longas denominac¢des de espécies que vigoravam na Europa até entdo, procurando
estabelecer critérios mais objetivos para a classificacdo de animais e plantas. Linnaeus propds
categorias hierarquicas e um sistema binomial de classificacdo no qual a denominag¢ao dos seres
vivos utilizaria dois nomes em latim ou
latinizados, um nome para o0 género e Reino (Animalia)
outro especifico, e o conjunto dessas = Filo (Arthropoda)

, . L Subfilo (Mandibulata)
duas palavras forma o nome da espécie. L Superclasse (Hexapoda)

A praticidade desse sistema € responsa- Lo Classe (Insecta)
vel pelo enorme sucesso da chamada "'Ijlllbfdaslse (Pt(e’\zygota) )
. . nfraclasse (Neoptera
Tfaxongmla L[neaha, que mesmc? tendo L Superordem (Hemipterodea)
sido criada ha mais de 200 anos é usada L5 Ordem (Hemiptera)
até os dias de hoje. L Subordem (Heteroptera)
L5 Infraordem (Cimicomorpha)
A primeira grande subdivisao dos L Superfamilia (-oidea) (Reduvidoidea)
animais é o filo, que se subdivide em L Familia (-idae) (Reduviidae) -
| . L Subfamilia (-inae) (Triatominae)
classes, estas se subdividem em ordens, L Tribo (-ini) (Triatomini)
estas em familias, as familias em géne- Ly Género (Triatoma)
ros e estes em espécies. Existem ainda ' Subgeénero

. e .. L Espécie (Triatoma infestans)
diversas divis@es intermediarias como, P /
por exemplo, subfamilias e tribos. A fi-  figura 3.1: Hierarquia das categorias taxondmicas zoolégicas,
gura 3.1 mostra toda a hierarquia das utilizando a classificagdo da espécie Triatoma infestans como

; AL ; exemplo. Observe que as categorias superfamilia, familia,
categorias taxondmicas aceitas pelos subfamilia e tribo possuem um sufixo préprio que permite

zodblogos para os diversos grupos ani- diferencia-las facilmente das demais categorias.
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mais. Entre parénteses, exemplificamos o posicio-
namento da espécie Triatoma infestans (Klug, 1834).

No filo Arthropoda estdo incluidos, entre ou-
tros, os insetos. As principais caracteristicas dos
artrépodes sdo a simetria bilateral, a presenca de
pernas articuladas e de um exoesqueleto (esque-
leto externo duro e resistente, formando uma
espécie de carapaca que protege e sustenta os
6rgaos internos). Sao exemplos de artropodes
0 camardo, o0 escorpido, a vespa e o barbeiro
(Figura 3.2).

Dentro do filo Arthropoda ha diversas classes
e na classe Insecta estdo incluidos todos os inse-
tos que se caracterizam por possuirem o corpo
dividido em cabeca, térax e abdémen, trés pares
de pernas articuladas e um par de antenas (Figura
3.3). A classe Insecta esta dividida em diversas
ordens, dentre elas a ordem Hemiptera, cuja prin-
cipal caracteristica diagnostica é a presenca do
aparelho bucal picador-sugador.

A despeito do nome da ordem (Hemi=me-
tade, ptera=asa), a presenca dos hemélitros ou
hemiélitros (asa com a parte basal espessada e
coriacea e a apical membranosa (Figura 3.4) ndo
ocorre em todos os hemipteros e, portanto, essa
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cabeca

torax

abdomen

Figura 3.3: As trés principais divisdes do corpo
de um inseto.

Figura 3.4: Hemélitro: tipo de asa encontrada em
diversos membros da ordem Hemiptera.

caracteristica ndo pode ser considerada diagndstica para a ordem. A maioria das espécies é ter-
restre, porém, algumas sao aquaticas. Muitas sugam plantas (fitéfagas), outras sao predadoras de
outros insetos (entomdfagas) e algumas sugam sangue (hematdfagas). Esta ordem se subdivide
nas subordens Coleorrhyncha, Auchenorrhyncha, Sternorrhyncha (anteriormente reunidas numa
subordem chamada Homoptera) e Heteroptera que abriga os insetos conhecidos vulgarmente

como percevejos (Maddison, 1995).

A B

Figura 3.2: Exemplos de artrépodes - A: camardo; B: escorpido; C: vespa; D: barbeiro.
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28 Sistematica e evolugdo dos vetores

Das numerosas familias de Ordem Hemiptera
hemipteros, apenas duas tem Aparelho bucal
. o picador sugador
interesse na medicina humana
devido ao habito hematofagico

de suas espécies: Cimicidae (per- Diversas Familias Familia Cimicidae Familia Reduviidae
. o Fitéfagos Hematdfagos Diversas subfamilias
ceve,Jos de cama) e Recrjgvndae. Sugadores de plantas Percevejos de cama Predadores de insetos
O numero de subfamilias que
compdem a familia Reduviidae Subfamilia Triatominae
varia segundo diferentes espe- Hematofagos
BARBEIROS

cialistas. China & Miller (1959)
reconhecem 29 subfamilias,
Maldonado Capriles (1990) re-
conhece 25 subfamilias, Putchov
& Putchov (1985 apud Schuh &
Slater 1995) reconhecem 21 sub-
familias e Schuh & Slater (1995)
reconhecem 22. Apenas uma
subfamilia (Triatominae) realiza
hematofagia, as demais subfami-

lias sdo compostas por insetos  _. ) " )
, Figura 3.5: As ilustracbes (em escalas diferentes) mostram representantes
predadores (também chamados  ge hemipteros fitéfagos e das duas familias nas quais existem espécies

entomofagos) (Figura 3.5). hematofagas.

A décima edicao do Systema Naturae, publicada por Carolus Linnaeus em 1758, foi subsequen-
temente designada pela comunidade de zodlogos como o ponto de partida para a aplicagao das
regras de nomenclatura binomial zoolégica. Essa edicao [Systema Naturae] ja incluia a criacdo da
ordem Hemiptera, entretanto, os estudos taxondmicos dos triatomineos s6 comeg¢aram com a
publicacdo Mémoire pour servir a | histoire des insectes (De Geer, 1773), na qual a primeira espécie
foi descrita como Cimex rubrofasciatus. Sessenta anos mais tarde, ela foi designada por Laporte
(1833) como espécie-tipo do género Triatoma, passando a ser chamada Triatoma rubrofasciata. O
género Triatoma foi proposto por Laporte em uma descricdo baseada em espécimes com ante-
nas quebradas, mostrando apenas trés dos quatro articulos antenais (Triatoma = trés articulos).
Examinando novos espécimes e percebendo seu erro, ele propés a mudanca do nome genérico
para Conorhinus (= nariz de cone), mas o nome genérico Triatoma ja tinha prioridade e permaneceu
valido (ICZN 1999).

A classificagdo atual da subfamilia Triatominae esta baseada principalmente na revisao de Lent
& Wygodzinsky (1979), entretanto, desde sua publicacdo novas espécies foram descritas e outras
foram revalidadas ou sinonimizadas. A classificacdo tradicional dos triatomineos baseia-se predomi-
nantemente em caracteres morfoldgicos, entretanto, novas comparag¢des baseadas em caracteres
moleculares (sequéncias de DNA) algumas vezes tém desafiado o conceito morfoldgico e ha algumas
dificuldades em se obter uma classificacao estavel e consensual do grupo. Neste livro, apresentamos
um resumo da atual classifica¢do, atualizada pelas publicacdes de Galvao (2003), Galvao et al. (2003),
Forero et al. (2004), Garcia et al. (2005), Galvao & Angulo (2006), Costa et al. (2006), Costa & Felix
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(2007), Sandoval et al. (2007), Beren-
guer & Blanchet (2007), Martinez et al.
(2007), Schofield & Galvao (2009), Ayala
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Tabela 3.1 - Classificacdo sistematica atual da subfamilia Triatominae

Subfamilia

Tribo

Género

Numero de

espécies validas

(2009), Frias-Lasserre (2010), Rosa et al. Triatominae Alberproseniini  Alberprosenia 2
(2012), Goncalves et al. (2013), Jurberg Bolboderini Belminus 8
et al. (2013) e Abad-Franch et al. (2013). Bolbodera 1
Atualmente, sdo reconhecidas formal- Microtriatoma 2
. Parabelminus 2

mente 148 espécies recentes e duas
espécies fosseis (Tabela 3.1) embora Cavernicolini  Cavernicola 2
algumas delas possam futuramente vir Rhodniini Psammolestes 3
a ser consideradas meramente como Rhodnius 19
variacdes populacionais. Por outro lado, Triatomini Dipetalogaster 1
com a crescente pesquisa de campo, é Eratyrus 2
rovavel que sejam encontradas novas frermanlentia !
p ‘ q ) . Linshcosteus 6
variantes, algumas das quais poderado Meccus 6
- . Mepraia 3
merecer descricdo formal como espé Nesotriatoma 3
cles novas. Panstrongylus 14*
. . i Paratriatoma 1
Embora seja reconhecida por va- Triatoma 72%%*
Total 18 148

rios autores como uma subfamilia
monofilética de Reduviideos (com um
unico ancestral comum para todas as
espécies da subfamilia), adaptados a
hematofagia (Usinger 1944, Lent & Wygodzinsky 1979, Clayton 1990, Schuh & Slater 1995, Hypsa
et al. 2002, Weirauch, 2008), ainda existem varias duvidas sobre a origem e evolu¢ao dos triatomi-
neos(Schaefer 1998, 2003, 2005). Schofield (1988) propds um conceito de origem polifilética dos
triatomineos, ou seja, diferentes ancestrais teriam dado origem aos diferentes grupos de triato-
mineos. Segundo esse ponto de vista, a fauna triatominica Asiatica, por exemplo, consistiria de ao
menos duas linhagens independentes, derivadas de diferentes ancestrais reduviideos. A primeira
linhagem incluiria algumas espécies de Triatoma, as quais teriam evoluido a partir de um ancestral
comum com Triatoma rubrofasciata, uma espécie originaria do Novo Mundo e introduzida posterior-
mente no Velho Mundo através das grandes navegac¢des. A segunda linhagem seria representada
pelas espécies do género Linshcosteus, uma linhagem supostamente autéctone da india. Porém,
analises cladisticas moleculares de 57 espécies mostraram que o género Linshcosteus e Triatoma
rubrofasciata sao grupos irmaos (Hypsa et al. 2002), apoiando a hipétese de origem monofilética
da subfamilia Triatominae. Se ao contrario, a origem for polifilética e, portanto todos os membros
da subfamilia Triatominae nao derivaram de um unico ancestral comum, quais seriam as outras
subfamilias de Reduviideos mais proximamente relacionadas aos diversos grupos de triatomineos?
Tentando resolver esse quebra-cabeca evolutivo, diversos cientistas tém usado dados moleculares
(sequéncias de DNA) para fazer inferéncias sobre o relacionamento filogenético (Garcia & Powell
1998, Stothard et al. 1998, Lyman et al. 1999, Garcia 1999, Marcilla et al. 2002, Monteiro et al. 2003,
Sainz et al. 2004, Paula et al. 2005, 2007 e Weirauch & Munro, 2009). Embora sejam importantes
contribuicdes e algumas delas sugiram a polifilia ou parafilia de alguns géneros de Triatominae, a

* esse género possui uma espécie fossil: P. hispaniolae Ponair Jr., 2013
** esse género possui uma espécie féssil: Triatoma dominicana Ponair
Jr., 2005
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30 Sistematica e evolugdo dos vetores

maioria dessas publicacBes esta baseada em um numero limitado de taxons e, portanto, ainda
nao podem solucionar as questdes da filogenia da subfamilia Triatominae como um todo.

Um panorama do estado atual das discussdes sobre classificacdo e evolu¢ao dos triatomineos
foi publicado por Schofield & Galvao (2009). Mais recentemente Patterson & Gaunt (2010) base-
ados em analises multi-locus e rel6gios moleculares voltaram a defender a hip6tese de origem
monofilética dos triatomineos. Uma solucdo definitiva para essa questao devera ser suportada
por analises cladisticas adicionais e mais abrangentes, incluindo também caracteres morfolégicos.

Noc¢oes de nomenclatura zoolégica

O sistema de nomes aplicados aos taxons animais é chamado de nomenclatura zooldgica. Esse
sistema é regido pelo Codigo Internacional de Nomenclatura Zooldgica (ICZN, 1999). E composto
por uma série de regras e recomendacdes para compor e utilizar os nomes cientificos dos animais.
O objetivo do cddigo € que cada taxon tenha um nome estavel, Unico e universal. Existem outros
cédigos para as areas de microbiologia e botanica, porém, sdo independentes uns dos outros.

O cddigo sé rege os taxons incluidos nas categorias do grupo familia (inclui superfamilia, fa-
milia, subfamilia, tribo e qualquer categoria abaixo de superfamilia e acima de género), do grupo
género (inclui género e subgénero) e do grupo espécie (inclui espécie e subespécie). Os nomes de
taxons de outras categorias ndo estdo sujeitos a regras e recomendacdes e sao ignorados pelo
Cdodigo de Nomenclatura.

Os nomes dos taxons devem ser compostos de palavras que devem ser latinizados. Os nomes
das espécies sdao binominais (p. ex. Triatoma brasiliensis), os das subespécies trinominais (p. ex. Tria-
toma brasiliensis melanica) e os nomes dos demais taxons uninominais (p. ex. Triatominae). Quando
um autor descreve uma nova espécie, se baseia numa amostra de espécimes, que sao chamados
de tipos. Se a espécie for descrita baseada em um Unico espécime, este sera chamado de hol6tipo,
se 0 autor descrever um casal de espécimes um sera o hol6tipo (geralmente o macho) e o outro
serd o alétipo. Se a descricdo for baseada numa série maior de espécimes, além do holétipo e do
alotipo os demais espécimes serao chamados de paratipos. Caso o autor ndo designe um holotipo,
todos os espécimes estudados serao chamados de sintipos. Os tipos, portanto, tem a funcdo de
fixar a aplicacdo de um nome especifico ou subespecifico.

A prioridade sobre um nome, o chamado principio da prioridade, € uma questao estabelecida
pelo Codigo como tendo inicio em 1758, ou seja, o ano de divulgacdo da décima edicdo do Syste-
ma Naturae. Dai em diante, toda a determinacdo da prioridade na autoria de um nome é feita em
funcdo da data de publicagdo. Este € o principio mais importante do Cédigo e resolve de maneira
simples, problemas nomenclaturais. De dois ou mais sindnimos (dois ou mais nomes para 0 mesmo
taxon) ou homdnimos (0 mesmo nome aplicado a dois ou mais taxons dentro do mesmo grupo),
vale o mais antigo, ou seja, aquele autor que publica um nome pela primeira vez, tem a prioridade
de usar esse nome.

Obviamente, ha diversas outras questdes nomenclaturais que sao detalhadamente explicitadas
pelo cédigo, portanto, o texto de estudo de nomenclatura deve ser o proprio Coédigo, preferencial-
mente em sua Ultima edicdo (ICZN, 1999).
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Sistematica tradicional x Sistematica filogenética

A sistematica é o campo da biologia que busca ordenar a biodiversidade e, para isso, utiliza
métodos de classificacdo. E, portanto, a base para estudos nos demais campos da biologia. Na
classificacao tradicional proposta por Carolus Linnaeus (1707-1778), o0 agrupamento entre os orga-
nismos esta baseado apenas no grau de similaridade entre eles. Nesse sistema de classificacdo as
caracteristicas fenotipicas sao utilizadas comparativamente para separar ou agrupar os organismos.

A publicacdo da revolucionaria teoria da evolucao de Charles Darwin (1809-1882), mostrou
que todos o0s organismos vivos na Terra sao o resultado da evolucdo e estao relacionados entre si.
O problema é que as espécies mais semelhantes morfologicamente ndo sdao necessariamente as
mais aparentadas entre si. Uma classificacdo pode ser considerada natural, se define grupos cujo
parentesco entre seus membros seja maior do que entre os membros deste e de outros grupos.

Afilogenia é o estudo das rela¢des de parentesco entre os organismos e dos caminhos trilhados
pela evolucdo, o cladismo foi o método desenvolvido pelo entomélogo alemao Willi Hennig (1913-
1976) que promoveu uma grande revolu¢do na taxonomia do século 20, pois possibilitou a identifica-
¢do de caracteres primitivos e derivados indispensaveis para a constru¢ao das arvores que mostram
uma relacao evolutiva. Hennig defendia que todos os taxons propostos devem ser monofiléticos, ou
seja, formados hipoteticamente por todos os descendentes de um ancestral comum exclusivo. A re-
presentacdo grafica desse tipo
de relacionamento é chamada
cladograma (Figura 3.6). Essa
proposta vem sendo assimila-
da ao longo dos ultimos anos,
mas as categorias criadas por
Linnaeus, sem nenhuma im-
plicagdo evolutiva, continuam
sendo usadas. A figura 3.7
mostra um hipotético encon-
tro entre o criador do primeiro
sistema consistente de classi-
ficacdo (Linnaeus), o idealiza-
dor da sistematica filogenética
(Hennig) e o criador da teoria
da evolucdo. Nesse “encontro”

Darwin sorri da situacao criada
pela sua teoria, que foi reforca-
da pelo revolucionario método
criado por Hennig. Linnaeus
estaria assustado com a pos-

sibilidade de substituicdo do  Figura 3.6: Exemplo de cladograma, uma representacao grafica do
seu sistema de classificacdo relacionamento de um grupo de taxons incluindo seu(s) ancestral(is)
, comum(uns). Cladograma redesenhado de Cassis & Schuh (2009),
por outro, baseado no meétodo representando um esquema de relacionamento filogenético para a ordem
criado por Hennig (para mais  Hemiptera.
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detalhes sobre a teoria evolu-
cionista de Darwin e a sistema-
tica filogenética de Hennig veja
capitulo 13).

E importante ressaltar que
as analises cladisticas necessi-
tam sempre de uma hipodtese
a priori de monofiletismo a ser
testada para um determinado
grupo e quem fornece essa
informacdo é geralmente a
taxonomia tradicional. Outro
aspecto interessante da taxo-
nomia tradicional é seu carater
utilitarista, o que torna seus re-
sultados mais facilmente com-
preensiveis para um publico
ndo académico.
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Figura 3.7: Charge retratando um hipotético encontro entre trés das mais
importantes personalidades da histéria da biologia: C. Darwin, W. Hennig e

C. Linnaeus.
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