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RESUMO

Dentro do grupo das vespas enxameadoras, que constituem a tribo Epiponini,
encontramos o género Synoeca de Saussure, 1852, conhecidas popularmente como
marimbondo-tatu por conta do formato de seus ninhos. Apresentam distribui¢ao
neotropical sendo que cinco de suas seis espécies ocorrem no Brasil, onde ocupam
praticamente todo o territorio nacional desde a Amazonia até a Mata Atlantica e Sul do
pais. Chaves de identificagao foram propostas, porém sem incluir Synoeca ilheensis, que
foi descrita em 2017. Ademais, Synoeca corresponde ao género dentro de Epiponini com
o maior numero de hipoteses filogenéticas. Dessa maneira, o presente trabalho buscou
elucidar a posi¢ao da nova espécie dentro da filogenia do grupo e propor uma chave de
identificacdo atualizada para o género. Para isso, foi realizada uma anélise filogenética
com evidéncia total através da combinagdo de dados moleculares, morfologicos e
comportamentais, com os terminais compreendendo todas as espécies de Synoeca. Os
grupos externos foram representados com uma espécie de cada um dos cinco géneros:
Asteleca, Clypearia, Epipona, Metapolybia e Polybia, sendo o Ultimo género utilizado
como referéncia para o enraizamento da arvore. Foram levantados caracteres da
morfologia externa dos adultos para a confec¢cdo da matriz de dados morfoldgicos e chave
taxondmica. Adicionalmente, foram incluidos caracteres moleculares de cinco genes: trés
mitocondriais e dois nucleares. Os caracteres referentes aos tragos comportamentais
foram obtidos através da bibliografia prévia do grupo. Foram obtidos 389 caracteres,
sendo sendo 354 caracteres moleculares informativos, 28 morfolégicos e 7
comportamentais que resultaram em um cladograma que apoia a monofilia do género e
apresenta uma nova visao para o grupo, com uma divisdo em dois clados e o
posicionamento de Synoeca ilheensis como espécie irma de Synoeca surinama na posi¢ao
mais derivada do género, concordando com a literatura mais recentemente publicada em
relagdo as espécies ja estudadas anteriormente. Este trabalho apresenta uma nova proposta
de filogenia para Synoeca que posiciona Synoeca ilheensis de forma coerente em relagao
as filogenias ja apresentadas para o género e fornece uma nova ferramenta de

identificacdo para as espécies do grupo.

Palavras—chave: Entomologia. Filogenia. Epiponini. Taxonomia. Vespas sociais.



ABSTRACT

Within the group of swarm-founding wasps, which constitutes the Epiponini tribe, the
genus Synoeca de Saussure, 1852, popularly known as warrior wasps, is found. In Brazil
they receive the name of armadillo wasps because of the shape of their nests. With a
neotropical distribution and five of their six species occuring in Brazil, where they occupy
practically the entire national territory from the Amazon to Atlantic Forest and South of
the country. Identification keys have been proposed, but none including Synoeca
ilheensis, which was described in 2017. Furthermore, Synoeca corresponds to the genus
within Epiponini with the highest number of phylogenetic hypotheses. Thus, the present
work proposes to elucidate the position of the new species in the phylogeny of the group
and to propose an updated identification key for the genus. For this, a total evidence
phylogenetic analysis was performed through the combination of molecular,
morphological and behavioral data, with the ingroup comprising all species of Synoeca.
The outgroups were represented with one species from each of the five genera: Asteloeca,
Clypearia, Epipona, Metapolybia and Polybia, the last genus being used as a reference
for rooting the tree. Characters of the external morphology of adults were collected to
create the morphological data matrix and taxonomic key. Additionally, molecular
characters of five genes were included: three mitochondrial and two nuclear. Characters
referring to behavioral traits were obtained from the group's previous bibliography. A
total of 389 characters were obtained, being 354 informative molecular, 28 morphological
and 7 behavioral that resulted in a cladogram that supports the monophyly of the genus
and presents a new vision for the group, with a division into two clades and positioning
Synoeca ilheensis as sister species of Synoeca surinama in the most derived position of
the genus, agreeing with the most recently published literature considering the species
previously studied. This work presents a new phylogenetic proposal for Synoeca that
positions Synoeca ilheensis coherently in relation to the phylogenies already presented

for the genus and provides a new identification tool for the species of the group.

Keywords: Epiponini. Entomology. Phylogenetic. Taxonomy. Social wasp.
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1. INTRODUCAO

Os insetos popularmente conhecidos como vespas ou marimbondos estdo
inseridos dentro da ordem Hymenoptera, uma vasta ordem de insetos cosmopolita
presentes em todos os niveis troficos € com importante papel ecologico (MELO et. al,
2012). E subdividida em duas subordens Apocrita e Symphyta, a primeira contendo os
himendpteros que possuem uma forte constri¢do entre o primeiro e segundo segmentos
do abdomen, o segundo compreende os himenopteros cuja ligacao entre abddmen e torax
se dd por uma ampla conexdao. Embora o primeiro grupo seja comprovadamente
monofilético, o segundo ¢ parafilético e agrupa artificialmente as linhagens basais da

ordem (MELO et. al, 2012).

Dentro de Apocrita estdo incluidas as vespas com ferrdo, onde junto com as
abelhas e formigas formam um grande grupo que compreende a infraordem Aculeata. Os
aculeados possuem como caracteristica distintiva e comum a genitalia externa feminina
que perdeu sua fungao reprodutiva como ovipositor € modificou-se em ferrao assumindo
uma fungdo de ataque e defesa (MELO et. al, 2012). Sdo muito abundantes na regido
Neotropical e apresentam um papel vital na ecologia dos ambientes aonde estdo inseridos,
onde devido a sua grande variedade de comportamentos sociais e diversidade sdo capazes
de ocupar varios nichos e desempenhar papéis ecoldgicos importantes para a manutengao

do equilibrio ambiental (MELO et. al, 2012).

Aculeata ¢ formada por trés superfamilias: Chrysidoidea, Apoidea e Vespoidea
(BROTHERS, 1999). Vespoidea por sua vez, ¢ dividida em dez familias: Tiphiidae,
Sapygidae, Mutillidae, Pompilidae, Scoliidae, Sierolomorphidae, Rhopalosomatidae,
Bradynobaenidae, Formicidae e Vespidae (MELO et. al., 2012). Dentre essas, Vespidae
¢ composta por vespas com tamanho médio a grande, que possuem antena com 12
antenomeros nas fémeas e 13 nos machos, com excec¢ao da tribo Ropalidiini que apresenta
12 e 11 antendmeros respectivamente (CARPENTER & MARQUES, 2001).
Amplamente distribuidas no mundo, contando atualmente com mais de 5.000 espécies
em oito subfamilias (duas extintas), sendo trés neotropicais: Masarinae, Eumeninae e

Polistinae (CARPENTER & MARQUES, 2001; PERRARD et al., 2017).



A subfamilia Masarinae ¢ composta por vespas solitarias que, como as abelhas,
utilizam polen e néctar para aprovisionar os ninhos, ocorrendo principalmente em
ambientes secos e quentes (GESS & GESS, 2004). Eumeninae forma um grande grupo
de vespas predadoras, principalmente de forma solitaria, porém com algumas excecgoes
apresentando formas primitivamente sociais (CARPENTER & MARQUES, 2001).
Polistinae inclui os insetos popularmente conhecidos como marimbondos, amplamente
conhecidos e de presenga marcante devido ao seu comportamental social, onde uma ou
poucas rainhas reproduzem enquanto operarias estéreis assumem as responsabilidades
por construir, prover ¢ defender o ninho (CARPENTER & MARQUES, 2001). Possuem
uma enorme diversidade quanto a organizagdo social, desde espécies onde ndo ocorre
diferengas morfoldgicas entre as castas, até espécies com alto grau de diferenciacio
morfoldgica, sendo um 6timo modelo para o estudo da evolucdo da eussocialidade dos

himenopteros (NOLL & WENZELL, 2008).

Carpenter (1991) apresenta uma proposta de filonogenia para o grupo dividindo-
0 em quatro tribos: Ropalidiini, Mischocyttarini, Polistini e Epiponini. O grupo possui
distribuicdo cosmopolita com riqueza concentrada nos trépicos, sendo que, dentre as
quatro tribos somente Ropalidiini ndo ¢ encotrada na regido neotropical (Carpenter,
1993). Além disso, Polistinae pode ainda ser divido em dois grupos comportamentais de
acordo com o modo de fundagdo de uma nova coldnia, com fundacdo solitaria e
independente como caracteristica plesiomorfica, constituido pelas tribos Polistini,
Ropalidiini e Mischocyttarini com poucas excecoes, € com fundagdo por enxameamento,

como caracteristica derivada, representada por Epiponini (NOLL, 2014).

A fundagao por exameamento ocorre com as novas rainhas levando junto de si um
grupo de operarias do ninho de origem para a fundagdo de um novo ninho e ¢ uma
condicdo apomorfica para Epiponini (NOLL et. al, 2020). Endémicos da regido
neotropical, a tribo € constituida por 242 espécies distribuidas em 19 géneros: Agelaia,
Angiopolybia, Apoica, Asteloeca, Brachygastra, Chartergellus, Charterginus,
Chartergus,  Clypearia,  Epipona,  Leipomeles, = Metapolybia, = Nectarinella,
Parachartergus, Polybia, Protonectarina, Protopolybia, Pseudopolybia e Synoeca

(PIEKARSKI et. al., 2018).

Com relacao a filogenia, a primeira foi produzida por Carpenter, 1991 utilizando

caracteres da morfologia dos adultos e apresentando varias politomias. Em 1994 Wenzel



e Carpenter apresentam uma filogenia melhor resolvida através de uma analise conjunta
de caracteres morfologicos dos adultos e larvas, além de caracteristicas do ninho. Apos,
Pickett e Carpenter, 2010 somaram dados moleculares e morfologicos as suas analises e
apresentaram a filogenia mais recente para o grupo, sendo que em todos os casos

Epiponini apresenta-se monofilética.

O género Synoeca de Saussure, 1852 ¢ composto pelas vespas popularmente
conhecidas como marimbondo-tatu por possuirem um ninho com arquitetura
asteloccitara, cujos favos sdo construidos diretamente sobre o substrato, e envelope que
lembra o formato de corpo de um dasipodideo (NOLL et. al, 2020). Muito conhecidas
pela populagdo, geram temor devido a sua grande agressividade na defesa do ninho e
veneno, 17 vezes mais potente que uma picada de abelha, com efeito anti-coagulante e
miotdxico (SILVA et. al., 2016). Possui consequéncias severas que vao desde espasmos
musculares e arrepios até dispneia (falta de ar) e morte dependendo da dose injetada,
sendo que uma unica vespa possui veneno suficiente para matar pequenos mamiferos
como ratos (Mus musculus) (SILVA et. al.,, 2016). Uma curiosidade interessante e que
pode ajudar na prevencao de acidentes com essa espécie € o comportamento de alarme,
produgdo de som através de golpes contra o envelope e zumbidos, que serve para alertar

animais desavisados que se aproximem (CASTELLON,1981).

Synoeca ¢ representada atualmente por seis espécies: S. chalibea de Saussure,
1852, S. cyanea Fabricius, 1775, S. ilheensis Lopes & Menezes, 2017, S. septentrionalis
Richards, 1978, S. surinama Linnaeus, 1767 e S. virginea, Fabricius, 1804. Somente S.
septentrionalis Richards,1978 ndo ocorre no territdrio nacional, com as outras espécies
presentes em todo territdrio nacional, S. chalibea e S. virginea habitando a floresta
amazonica, S. surinama presente na Amazonia e Cerrado e S. ilheensis e S. cyanea

presentes na Mata Atlantica (MENEZES et al., 2015; LOPES & MENEZES, 2017).

A primeira chave de identificagdo para o género foi elaborada por Richards, 1978.
Posteriormente, Andena ef al., 2009 forneceu uma chave atualizada e ilustrada, junto da
primeira hipotese filogenética para Synoeca. Em 2011, Cely e Sarmiento, utilizando
outras caracteristicas morfoldgicas na tentativa de incluir as variagdes intraespecificas,
muito comuns no grupo, propds uma nova filogenia. Dois anos mais tarde, Carpenter et
al. (2013) apontam varios equivocos no trabalho de Cely & Sarmiento, 2011 e, filtrando

0s caracteres ndo interessantes e propondo novos, apresenta uma nova filogenia para o



género. Em 2015, Menezes e colaboradores realizaram o primeiro trabalho de filogenia
para o grupo baseada em dados moleculares. Desse modo, Synoeca ¢ o género de

Epiponini com o maior nimero de hipdteses filogenéticas.

A primeira filogenia do grupo proposta por Andena et al. (2009) apresentou as
relacdes de parentesco do grupo como: S. chalibea (S. virginea (S. septentrionalis (S.
surinama + S. cyanea))). Cely e Sarmiento (2011), propuseram uma filogenia proxima a
anterior, porém carregada de politomias: S. virginea + S. chalibea + (S. septentrionalis +
S. surinama + S. cyanea). Carpenter et al. (2013), através da reinterpretacdo dos
caracteres utilizados por Cely e Sarmiento (2011), obteve como resultado uma filogenia
sem as politomias apresentadas pelos autores anteriores ¢ com as relagdes de parentesco
iguais a proposta por Andena et al. (2009). Menezes et. al. (2015) realizou o primeiro
trabalho utilizando dados moleculares, sendo pioneiro ao apresentar em sua filogenia uma
separagdo entre individuos S. septentrionalis localizados na américa central ¢ na mata
atlantica, mostrando indicios de que poderiam constituir na verdade uma nova espécie. A
filogenia apresentada por Menezes et. al. (2015) foi: (S. virginea + S. chalibea) + (S.
cyanea (S. septentrionalis MA (S. septentrionalis AF + S. surinama))) sendo que MA

corresponde a América Central e AF corresponde a Mata Atlantica.

Em 2017, Lopes & Menezes descreveram uma nova espécie no grupo, S. ilheensis,
confirmando a hipotese levantada por Menezes et. al. (2015) e apesar de explicitarem as
diferencas entre S. ilheensis e S. septentrionalis, nenhuma proposta filogenética foi
proposta. Posteriormente em 2020, Noll et. al., apresentou uma filogenia para Epiponini
no geral, cabe ressaltar que S. septentrionalis utilizado nessas analises sdo na verdade S.
ilheensis, e resultaram no cladograma: (S. chalibea + S. virginea) + (S. cyanea (S.

septentrionalis + S. surinama)).

Dessa maneira, ainda ndo foram propostas filogenias que combinem dados
morfologicos e moleculares, e que incluam S. ilheensis esclarecendo seu parentesco com
os demais integrantes do género. Além disso, o grupo carece de uma chave de
identificagdo atualizada para incluir os novos caracteres descritos e S. ilheensis. Assim, o
presente trabalho busca apresentar uma filogenia coerente para o género que inclua S.
ilheensis e apresentar uma chave de identificagdo ilustrada e atualizada para o género,
contribuindo assim, para o esclarecimento das posi¢des filogenéticas dos integrantes de

Synoeca.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Gerais

Propor uma nova proposta filogenética para o género, posicionando Synoeca

ilheensis dentro do grupo.

Produzir uma chave de identificagdo ilustrada, completa e atualizada para o

género.

2.2. Objetivos Especificos

Elaborar uma chave de identifica¢do dicotdomica que facilitara a identificagdo das
espécies por pesquisadores. Por meio de ilustragdes e caracteres recentemente descritos,

porém que ainda ndo foram compilados em uma ferramenta didatica de identificacao.

Realizar a primeira andlise filogenética com evidéncia total, que combine dados
moleculares, morfologicos e comportamentais. Reinterpretando caracteres morfologicos

e incluindo dados moleculares.
3. MATERIAL E METODOS

3.1. Escolha dos terminais

O grupo interno do estudo abrangeu todas as seis espécies de Synoeca: S.
chalibea, S. virginea, S. surinama, S. septentrionalis, S. cyanea, S. ilheensis. Enquanto o
grupo externo foi representado por uma espécie de cada um dos géneros que formam um
clado junto de Synoeca dentro de epiponini: Asteloeca traili, Epipona tatua, Clypearia
weyrauchi e Metapolybia unilineata. Para o enraizamento utilizou-se uma espécie do

género externo mais proximo ao clado supracitado, Polybia ignobilis.

3.2. Caracteres morfologicos

Caracteres de morfologia externa e de genitalia masculina foram levantados para
a confeccao da matriz de dados morfoldgicos assim como para a producdo da chave
taxondmica. Foram obtidos a partir da observacdo por meio de um estereoscopio com
base em dados ja presentes na literatura (RICHARDS, 1978; ANDENA et al., 2009;
CARPENTER et al.,2013; LOPES & MENEZES, 2017). Além disso, caracteres inéditos

foram observados e inseridos.
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3.3. Caracteres comportamentais

Tragos comportamentais referentes a arquitetura e constru¢do dos ninhos foram
obtidos a partir de consulta a literatura. (RICHARDS, 1978; WENZEL,1998; ANDENA
et al., 2009; CARPENTER et al., 2013).

3.4. Caracteres moleculares

Os caracteres moleculares foram obtidos a partir de cinco genes: Citocromo
Oxidase 1 (COI), 128, 16S, H3 e 28S, sendo os trés primeiros mitocondriais € os dois
ultimos nucleares. Esses genes foram obtidos através de sequencias que estdo depositadas
no GenBank e fizeram parte do estudo de Noll ez al., 2020. Foi constatado que o voucher
utilizado em Noll ef al. (2020) como S. septentrionalis corresponde, na realidade, a S.
ilheensis. Sequéncias para os genes COI, 128, 16S e 28S (ndo foi recuperado H3) de S.
septentrionalis foram fornecidas por Rodolpho Menezes, a partir de contigs de elementos
ultra conservados utilizados em Menezes et al. (2020). O alinhamento das sequéncias foi
realizado com auxilio do software MEGA, através da funcdo MUSCLE. No programa
Winclada (NIXON, 2015) a matriz de caracteres foi editada para que fossem mantidos

somente os caracteres moleculares informativos.

3.5. Analise por Parcimonia

Apods o levantamento de caracteres, foi construida uma matriz utilizando o
programa Winclada (NIXON, 2015) e a busca pelas arvores mais parcimoniosas foi
realizada com o uso do programa TNT (GOLOBOFF et al., 2008).

Foram geradas arvores utilizando trés conjuntos de dados distintos: 1)
morfologicos; 1) morfologicos e comportamentais e; ii1) morfoldgicos, comportamentais
e moleculares. O algoritmo de busca utilizado foi o Implicit enumeration (= Branch and
bound).

No caso da ocorréncia de mais de uma arvore com menor numero de passos, foi
utilizado o consenso estrito por meio das opgdes Trees/Consensus/Calculate = Strict,
Using = all trees, Include = all taxa.

O suporte dos clados ¢ importante pois serve para demonstrar que hd mais
evidéncia a favor que contra o grupo resultante da analise (GOLOBOFF et al., 2003).
Assim, o suporte foi testado por reamostagem simétrica (GOLOBOFF et al., 2003) com
10.000 replicagdes.

Para a edicao da arvore final utilizou-se o software Winclada (NIXON, 2015).



12

3.6. Chave de identificacio

A chave de identificagdo foi elaborada tendo como base a proposta por Richards
(1978) e incluindo as modificagdes propostas por Andena, et al, 2009. Além dos
caracteres apontados como distintivos para S. ilheensis apontados por Lopes e Menezes,
2017. Além desses ainda foram adicionados caracteres inéditos observados nesse estudo

além de figuras que buscam facilitar a identificagao.
4. RESULTADOS

4.1. Analise cladistica

A analise foi realizada utilizando todos os dados disponiveis concatenados:
morfoldgicos, comportamentais € moleculares. Apenas uma arvore mais parcimoniosa (L
=863, IC =55, IR = 55) foi recuperada (Figura 1). Além dessa analise, foram realizadas
também duas outras, somando apenas caracteres morfoldgicos e comportamentais e outra
somente com os caracteres morfologicos. O cladograma dos dados morfologicos e
comportamentais (L = 65, IC = 64, IR = 72) esta representado na figura 2, ja o cladograma
resultante dos dados morfoldgicos (L = 52, IC = 65, IR = 75) esta representado na figura
3.

— Polybia ignobilis

—— Clypearia weyrauchi

B6 —— Asteloeca traili
72

—— Metapolybia unilineata

100 —— Epipona tatua

— Synoeca chalibea

99 o
100l synoeca virginea

39 — Synoeca septentrionalis

100 —— Synoeca cyanea

57 —— Synoeca surinama
39

—— Synoeca ilheensis

Figura 1 — Cladograma obtido através da analise de dados morfologicos, comportamentais
e moleculares combinados (L = 863, IC =55, IR = 55). Os numeros azuis abaixo dos nos
apresentam o suporte do ramo, recuperados por meio de amostragem simétrica em valores
de grupos contraditorios (Fonte: autor).
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— Polybia ignohbilis

4152223

Asteloeca traili

Clypearia weyrauchi

Metapolybia unilineata

100 =
—o— Epipona tatua

378 10111718

Synoeca chalibea

Synoeca virginea

Synoeca surinama
Synoeca septentrionalis
Synoeca cyanea

Synoeca ilheensis

Figura 2 - Cladograma obtido através da andlise de dados morfoldgicos e
comportamentais (L = 66, IC = 64, IR = 72). Os circulos fechados representam as
sinapomorfias enquanto que os vazios as homoplasias, os numeros acima de cada circulo
referem-se ao carater e os abaixo ao respectivo estado, os nimeros azuis abaixo dos nds
representam o suporte do ramo obtido por reamostragem simétrica em valores de grupos
contraditdrios (Fonte: autor).



14

e P olybia ignobilis

11415 22 23

Asteloeca traili

Clypearia weyrauchi

Metapolybia unilineata

100 —C— Epipona tatua

14

37 8 10111718 . < Synoeca chalibea
e
rrorre 2085 .
Cmmm Synoeca virginea
o 15 <
e m— e
o1 22

Synoeca surinama

Synoeca septentrionalis
Synoeca cyanea

Synoeca ilheensis

Figura 3 - Cladograma obtido atraves da analise de dados morfologicos (L = 52, IC = 65,
IR =75). Os circulos fechados representam as sinapomorfias enquanto que os vazios as
homoplasias, os nimeros acima de cada circulo referem-se ao carater e os abaixo ao
respectivo estado, os nimeros azuis abaixo dos nos representam o suporte do ramo obtido
por reamostragem simétrica em valores de grupos contraditorios (Fonte: autor).

4.2. Matriz e caracteres

Foi confeccionada uma matriz com 389 caracteres, sendo 354 caracteres moleculares
informativos, 28 morfoldgicos (11 da cabega, 12 do mesossoma e 4 do metassoma) e 7
comportamentais. Os caracteres comportamentais sdo referentes a arquitetura e
constru¢do dos ninhos e foram retirados da literatura (Andena, et al, 2009; Wenzel ,1998).
Entre os caracteres morfologicos, 23 foram obtidos e adaptados da literatura
(RICHARDS, 1978; ANDENA et al., 2009; CARPENTER et al., 2013; MENEZES et
al., 2015; LOPES & MENEZES, 2017). Abaixo sdo apresentados os caracteres
morfoldgicos com os devidos indices, referentes as andlises realizadas com os dados
concatenados (Figura 1) e comentarios pertinentes bem como a matriz de dados elaborada
(Tabela 1).
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Cabeca
0. Vértice (RICHARDS, 1978). L =1, IC =100, IR = 100.
(0) Projetado dorsalmente (Figura 4)
(1) Arredondado (Figura 5)

O estado “projetado dorsalmente” ¢ uma sinapomorfia de Synoeca, sendo o estado

“arredondado” considerado plesiomoérfico. O melhor modo para a visualizagdo deste

carater ¢ observar a cabeca lateralmente.

Figuras 4 e 5 — Vista lateral da cabega de (4) S. cyanea e (5) E. tatua (Fonte: autor).

1. Vértice, pontuacdes (MENEZES et al, 2015). L =3, IC =66, IR = 0.
(0) Ausente (Figura 6)
(1) Grossa (Figura 7)
(2) Fina (Figura 8)

O estado “Grossa” ¢ tido como plesiomorfico e estd presente em todas as espécies
com excecao de Asteloeca traili, que € a Ginica que possui o estado “Ausente”, e Synoeca
virginea € Synoeca surinama, que possuem o estado “Fina”. A diferenciagdo entre os
estados “Grossa” e “Fina” consiste nas bordas da pontuagao, sendo que bordas facilmente
distinguiveis constituem o primeiro estado e bordas indistinguiveis com profundidade

gradual em direcdo ao centro constituem o segundo.
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Figuras 6 a 8 — Vista dorsal da cabega de (6) 4. traili, (7) S. chalibea e (8) S. surinama
(Fonte: autor).
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2. Escapo, pontuagdes (MENEZES et al, 2015). L =3, IC =33, IR = 33.
(0) Ausente (Figura 10)
(1) Presente (Figura 9)

O estado “Presente” ¢ encontrado em Polybia ignobilis, Synoeca cyanea, Synoeca

septentrionalis € Synoeca ilheensis. Foi tido como plesiomdrfico com reversdes dentro

de Synoeca.

Figuras 9 ¢ 10 — Vista frontal da cabeca de (9) S. cyanea e (10) S. surinama (Fonte: autor).

3. Gena, largura na altura da emarginagdo do olho (ANDENA et al, 2009). L =
1, IC =100, IR = 100.
(0) Em vista lateral, mais estreita ou igual aos olhos (Figura 11)

(1) Em vista lateral, mais larga que os olhos (Figura 12)

O estado “Mais larga que os olhos” ¢ uma sinapomorfia do clado Epipona + Synoeca.
A metodologia utilizada para essa medi¢ao foi com a cabega em vista lateral de modo que
esteja no limiar de visualizacao do outro olho oposto, a medi¢ao foi realizada na altura da

emarginag¢ao do olho.
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Figuras 11 e 12 — Vista lateral da cabeca de (11) P. ignobilis e (12) S. virginea (Fonte:
autor).

4. Cerdas nos olhos. L =3, IC =66, IR = 50.
(0) Compridos e abundantes (Figura 13)
(1) Pequenos e esparsos (Figura 14)
(2) pequenos e abundantes (Figura 15)

O estado “Pequenos e abundantes” ¢ uma sinapomorfia do clado S. chalibea + S.
virginea, o estado “Compridos e abundantes” esta presente somente na raiz, Polybia
ignobilis, sendo que todos os outros possuem o estado “pequenos e esparsos”. Aqui ndo
foram utilizadas unidades de medida ou estruturas para a comparagdo devido a grande

discrepancia entre os tamanhos comprido e pequeno.
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Figuras 13 a 15 — Vista lateral da cabeca de (13) p. ignobilis, (14) S. surinama e (15) S.
chalibea (Fonte: autor).

5. Margem do olho abaixo da emarginagdo. L = 1, IC = 100, IR = 100.
(0) Convexa (Figura 16)
(1) Reta (Figura 17)

O estado “Reta” esta presente como uma sinapomorfia para o clado 4. traili + (C.

weyraunchi + M. unilineata).

Figuras 16 e 17 — Vista frontal da cabega de (16) S. ilheensis e (17) C. weyrauchi (Fonte:
autor).

6. Contato entre o clipeo e o olho (ANDENA et al,, 2009). L =1, IC = 100, IR
=100.

(0) Em contato (Figura 18)

(1) Separados por uma estreita faixa (Figura 19)
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O estado “Separados por uma estreita faixa” foi apresentado como uma sinapomorfia

do clado S. surinama + (S. septentrionalis + (S. cyanea + S. ilheensis)).

Figuras 18 ¢ 19 — Vista frontal da cabega de (18) S. chalibea e (19) S. cyanea. Seta indica
o contato entre o clipeo e o olho (Fonte: autor).

7. Espago malar (ANDENA et al., 2009). L =1, IC =100, IR = 100.
(0) Mais curto que o pedicelo (Figura 20)
(1) Tao longo quanto o pedicelo (Figura 21)

O estado “tdo longo quanto o pedicelo” ¢ uma sinapomorfia para o clado Epipona +

Synoeca.

20 21

Figuras 20 e 21 — Vista frontal da cabega de (20) P. ignobilis e (21) S. surinama (Fonte:
autor).
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8. Mandibula, largura na base. L = 1, IC = 100, IR = 100.
(0) Até 2 vezes a largura do soquete da antena (Figura 22)
(1) Mais larga que 2,5 vezes o soquete da antena (Figura 23)

Esse caracter foi observado no presente trabalho como de importancia filogenética
pois ¢ sinapomorfica para o clado Epipona + Synoeca no estado “Mais larga que 2,5 vezes
o soquete da antena”. A medigao foi feita na base da mandibula na regido de insercdo e a

largura do soquete da antena foi medido horizontalmente.

Figuras 22 e 23 — Vista lateral-inferior da cabecga de (22) A. traili e (23) S. surinama
(Fonte: autor).

9. Clipeo, formato do apice (modificado de ANDENA et al., 2009). L =4, IC =
50, IR = 33.

(0) Arredondado (Figura 24)
(1) Bidentado (Figuras 25 e 28)
(2) Truncado (Figura 26)

Esse caracter foi originalmente proposto com quatro estados, nesse estudo reduzimos
esse numero para trés, abrangendo a diversidade que foi utilizada. O estado “truncado” ¢

uma autapomorfia de S. cyanea, enquanto que o estado “bidentado” ¢ apresentado em E.
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tatua, S. chalibea, S. virginea e A. traili, sendo de grande utilidade na identificagdo do
clado S. chalibea + S. virginea pela facilidade de sua observagao.

10. Clipeo, pubescéncia. L = 1, IC = 100, IR = 100.
(0) Completa (Figura 27)
(1) Limitada a por¢ao dorsal (Figura 28)

Esse estudo observou a presenca desse cardter que possui importancia no

agrupamento do clado entre os géneros Epipona + Synoeca, que apresentam como

sinapomorfia o estado “limitada a por¢ao dorsal”.

Figuras 24 a 28 - Vista frontal da cabega de (24) S. cyanea, (25) S. chalibea, (26) S.
surinama, (27) A. traili e (28) S. virginea (Fonte: autor).
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Mesossoma
11. Proespisterno, sulco lateral. L =1, IC = 100, IR = 100.
(0) Evanescente na regido posterior (Figura 29)
(1) Bem marcado em todo o comprimento (Figura 30)

O estado “Bem marcado em todo o comprimento” ¢ uma sinapormorfia do clado

Epipona + Synoeca.

Figuras 29 e 30 - Vista lateral do mesossoma de (29) S. surinama e (30) P. ignobilis. Seta
indica o sulco lateral do proepisterno (Fonte: autor).

12. Carena anterior do pronoto (ANDENA et al, 2009). L =1, IC = 100, IR =
100.

(0) Baixa e arredonda (Figura 31)
(1) Elevada (Figura 32)

O presente trabalho observou as mesmas condi¢des que Andena et. al., 2009. Com o
estado “elevada” sendo sinapomorfia do clado composto pelos géneros Asteloeca +

(Clypearia + Metapolybia).
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Figuras 31 e 32 — Vista lateral do mesossoma de (31) S. cyanea e (32) C. weyraunchi.
Seta indica a carena anterior do pronoto (Fonte: autor).

13. Mesoescuto, cerdas eretas acima da pilosidade em vista lateral (LOPES &

MENEZES, 2017). L=4,1C=25,IR =0.
(0) Ausente (Figura 33)
(1) Presente (Figura 34)

Esse carater foi apresentado por Lopes e Menzes, 2017 como caracteristica distintiva
entre S. septentrionalis € S. ilheensis. O presente estudo observou que o estado “Presente”

ocorre em S. cyanea, S. ilheensis, P. ignobilis e C. weyraunchi.
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Figuras 33 e 34 — Vista lateral do mesoescuto de (33) S. surinama e (34) S. cyanea (Fonte:
autor).

14. Mesoescuto, pontuagdes (modificado de LOPES & MENEZES, 2017). L =5,
IC=40,IR =0.

(0) Grossa (Figura 35)
(1) Fina (Figura 36)
(2) Ausente (Figura 37)

Esse carater foi apresentado por Lopes € Menzes, 2017 como caracteristica distintiva
entre S. septentrionalis e S. ilheensis. Neste trabalho adicionamos o estado “Ausente”
para abranger a espécie A. traili, além disso, o estado “Grossa” foi observado em P.

ignobilis, S. chalibea, S. ilheensis e C. weyraunchi.
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Figuras 35 a 37 — Vista dorsal do mesossoma de (35) S.chalibea, (36) S. surinama e (37)
A. traili (Fonte: autor).
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15. Sulcos parapsidais. L =2, IC = 50, IR = 66.
(0) Em contato com a margem posterior do mesoescuto (Figura 38)
(1) Separadas da margem posterior do mesoescuto (Figura 39)

Esse carater aqui proposto possui como representantes do estado “Separados da

margem posterior do mesoescuto” todos as espécies de Synoeca e A. traili.

Figuras 38 e 39 — Vista dorsal do mesossoma de (38) E. tatua e (39) S. ilheensis (Fonte:
autor).

16. Pigmentagao das asas (modificado de ANDENA et al., 2009). L= 1, IC =100,
IR =100.

(0) Hialina (Figura 40)
(1) Opaca parcial ou totalmente (Figura 41)

A proposta original deste carater trazia 4 estados relacionados a coloragdo e sua
distribuicdo na asa. Achamos por bem separar em dois caracteres, tratando
especificamente da presenca de pigmentagdo nesse carater. O estado “Opaca parcial ou
totalmente” esta presente no clado Epipona + Synoeca e na espécie utilizada no

enraizamento, P. ignobilis.
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Figuras 40 e 41- Vista dorsal da asa de (40) M. unlineata ¢ (41) S. surinama (Fonte:
autor).

17. Prestigma (ANDENA ef al., 2009). L =1, IC =100, IR = 100.
(0) Tao longo quanto largo (Figura 42)
(1) Mais longo que largo (Figura 43)

O resultado obtido neste estudo foi 0 mesmo que o originalmente proposto, com o
clado Epipona + Synoeca apresentando o estado “Mais longo que largo” como

sinapormofia.

43

Figuras 42 e 43 — Vista dorsal da asa de (42) A. traili e (43) S. virginea. Seta indica o
prestigma (Fonte: autor).
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18. Sulco escrobal. L =1, IC =100, IR = 100.
(0) Evidente (Figura 44)
(1) Pouco aparente (Figura 45)

O estado “Pouco aparente” ¢ uma sinapormofia do clado S. surinama + (S.

septentrionalis + (S. cyanea + S. ilheensis)).

Figuras 44 e 45 — Vista lateral do mesossoma de (44) S. chalibea e (45) S. surinama. Seta
indica o sulco escrobal (Fonte: autor).
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19. Escutelo, formato (ANDENA et al., 2009). L =1, IC = 100, IR = 100.
(0) Comprimido (Figura 46)

(1) Arredondado (Figura 47)

O estado “Arredondado” ¢ uma sinapomorfia do clado Epipona + Synoeca.

Figuras 46 e 47 — Vista lateral do mesossoma de (46) C. weyrauchi e (47) S. cyanea
(Fonte: autor).

20. Concavidade do propddeo (modificado de ANDENA et al., 2009). L =2, IC
=50,IR=75.

(0) Ausente (Figura48 e 51)
(1) Presente (Figura 49,50 e 52)

Esse carater foi originalmente proposto com 6 estados abrangendo posicao,
profundidade e altura do propddeo. Neste estudo separamos esse caracter em dois e
alteramos os estados para facilitar a identificag@o e o agrupamento das espécies. O estado
“Ausente” esta presente no clado S. surinama + (S. septentrionalis + (S. cyanea + S.

ilheensis)) e na espécie P. ignobilis.

21. Propodeo, comprimento da concavidade (ANDENA et al., 2009). L=1, IC =
100, IR = 100.

(0) Ocupando mais da metade do propodeo (Figura 49 e 52)
(1) Ocupando menos da metade do propddeo (Figura 50)

O estado “Ocupando menos da metade do propoddeo” esta presente no clado S.

virginea + S. virginea. J& para as espécies P. ignobilis, S. cyanea, S. surinama, S.
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septentrionalis, S. cyanea e S. ilheensis esse caracter ndo se aplica devido ao estado
“Ausente” apresentado no caracter anterior.

22. Propddeo, pontuagdes (ANDENA et al., 2009). L =2, IC =100, IR = 100.
(0) Ausente (Figura 52)
(1) Presente (Figura 48, 49 e 50)
(2) Reduzida parcialmente no dorso e lateral (Figura 51)

Os resultados observados foram proximos aos originalmente obtidos por Andena et.
al., 2009. O clado S. surinama + (S. septentrionalis + (S. cyanea + S. ilheensis))
apresentou o estado “Reduzida parcialmente no dorso e lateral” enquanto que em A. traili

foi observado o estado “Ausente” como autapomorfia.
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Figuras 48 a 52 — Vista dorsal do propddeo de (48) S. ilheensis, (49) C. weyrauchi, (51)
S. surinama e (52) A. traili. Vista lateral do propodeo de (50) S. chalibea (Fonte: autor).

Metassoma
23. Esterno I (ANDENA et al., 2009). L =4, IC =50, IR =33.
(0) Com numerosas cerdas eretas (Figura 53)
(1) Com poucas cerdas eretas (Figura 54)

(2) Auséncia de cerdas eretas (Figura 55)
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O estado “Auséncia de cerdas eretas” ¢ um autapomorfia de M. unilineata. J4 o estado
“Com numerosas cerdas eretas” estd presente em S. chalibea, S. virginea, S.

septentrionalis e A. traili.

Figuras 53 a 55 — Vista lateral do metassoma de (53) S. virginea, (54) S. ilheensis e (55)
M. unilineata (Fonte: autor).

24. Regido posterior do primeiro tergo do metassoma, Cerdas (ANDENA ef al.,
2009). L=4,IC =25, IR = 25.

(0) Com numerosas cerdas eretas sobressaindo a pilosidade (Figura 56)
(1) Com poucas ou nenhuma cerda ereta sobressaindo a pilosidade (Figura 57)

Os resultados observados neste trabalho divergiram dos obtidos originalmente por

Andena et. al., 2009. Neste estudo apresentaram o estado (1) “Com poucas ou nenhuma
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cerda ereta sobressaindo a pilosidade” as espécies: E. tatua, S. chalibea, S. virginea, S.

surinama e A. traili.

Figuras 56 e 57 — Vista lateral do metassoma de (56) S. ilheensis e (57) S. chalibea. Seta
indica cerdas eretas na regido posterior do primeiro tergo (Fonte: autor).

25. Primeiro segmento do metassoma, alargamento (ANDENA ef al., 2009). L =
3,IC =66, IR = 50.

(0) De forma gradual apos os espiraculos (Figura 58)
(1) De forma abrupta apos os espirdculos, seguida de porcao reta (Figura 59)
(2) Pouco ou nenhum alargamento ap6s os espiraculos (Figura 60)

O estado “Pouco ou nenhum alargamento apds os espiraculos”™ foi observado em E.
tatua e M. unilineata, enquanto que A. traili e C. weyraunchi apresentaram o estado “De

forma abrupta ap6s os espiraculos, seguida de por¢ao reta”.



35

Figuras 58 a 60 — Vista dorsal do primeiro segmento do metassoma de (58) S. chalibea,
(59) C. weyrauchi e (60) E. tatua (Fonte: autor).

26. Thyridium (modificado de ANDENA et al., 2009). L =3,1C =33, IR =0.
(0) Conectado a margem anterior do tergo (Figura 61)
(1) Separado da margem anterior do tergo (Figura 62)

Esse carater foi originalmente proposto com 5 estados relacionados a forma dessa
estrutura. No presente trabalho, reformulamos esse carater focando em uma unica
caracteristica da estrutura. Apresenteram o estado “Separado da margem anterior do

tergo” as espécies: S. surinama, C. weyraunchi e M. unilineata.

Figuras 61 e 62 — Vista lateral do metassoma de (61) S. chalibea e (62) S. surinama. Seta
indica conexao entre o thyridium e a margem anterior do tergo (Fonte: autor).



Comportamento de arquitetura de ninho (WENZEL ,1998).
27. Reforco do envelope. L =2, IC =100, IR = 100.
(0) Por particulas
(1) Por secregao
(2) Embricado
28. Entrada do ninho. L =2, IC =50, IR = 0.
(0) orificio simples
(1) Refor¢o em formato semelhante a um colar na entrada
29. Construgao da entrada. L =2, IC = 50, IR = 66.
(0) Abertura no envelope
(1) Estrutura para fora do envelope em formato de gargalo
30. Favos secundarios. L =2, IC =50, IR = 0.
(0) Ausentes ou continuos ao favo primario
(1) Presentes
31. Envelopes secundéarios. L =2, IC =50, IR = 0.
(0) Ausentes
(1) Presentes
32. Expansdo dos favos. L =2, IC =50, IR = 0.
(0) Gradual
(1) Em blocos
33. Células. L =2, IC =50, IR =0.
(0) Maior parte da postura antes do fechamento do envelope

(1) Envelope ¢ fechado simultaneamente a postura de células

36
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Tabela 1: Matriz de caracteres morfologicos e comportamentais utilizada nas analises
filogenéticas. Pontos de interrogacdo (?) indicam estado indeterminado e hifens (-)
indicam caracteres nao aplicaveis.

Terminal Caracteres

(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
(=)
()
&)
()
—_
—_
—_
—_
—
—
—_

0123456728 9 1
Polybia ignobilis 1110000O0OO0OO0OOT1T O 1 0 0 1
Epipona tatua 1101100111 1 0 0 0 I 0 1

Synoeca chalibea 06101200111 1 0 0 0 O0 1 1

Synoeca virginea 060201200111 1 0 0 O0 1 1 1

Synoeca cyanea 011r1r1ro01r110 1 0 O 1 1 1 1

Synoeca septentrionalis (0 1 1 1 ?2 0 1 1 2?2 0 ? 2?2 0 O 1 1 1

Synoeca surinama 0602011011121 0 0 0 1 1 1

Synoeca ilheensis 0111101110 1 0 01 0 1 1

Asteloeca traili 1000T1T1O0OO0OO0OOTGO0OTT1T 0 2 1 o0

Clypearia weyrauchi 11 001100O0T1 0 1 1 1T 0 0 O

Metapolybia unilineata |1 1 0 0 2 1.0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 O

(Fonte: autor)
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Tabela 2: Continuagdo. Matriz de caracteres morfoldgicos e comportamentais utilizada
nas analises filogenéticas. Pontos de interrogacdo (?) indicam estado indeterminado e
hifens (-) indicam caracteres nao aplicaveis.

Terminal Caracteres

—
—
—
\9]
\9]
\9]
\O)
\O)
[\
(\9]
\O)
\9]
W
W
(98]
W

Polybia ignobilis o 00 0-1100020©0T1 1 1 1
Epipona tatua 1 01 10111200001 1 1 1
Synoeca chalibea 1 01 111010001T1TTO0 0O O O
Synoeca virginea 1 01 11 101000T1T1O0 0 0 O
Synoeca cyanea ! 110 - 21000011 0 0 0 O
Synoeca !1 110 -2000?2?011 0 0 0 O
septentrionalis
Synoeca surinama ! 110 -21 101011 0 0 0 O
Synoeca ilheensis 1 11 0 -2100001T1 0 0 0 O
Asteloeca traili 0o 00 1 000110110 0 0 0 O

Clhpeariaweyrauchi | 0 0 0 1 0 1 1 0111 1 1 O O O O

Metapolybia 0O 001 01 2021110 0 0 0 O
unilineata

(Fonte: autor)

5. DISCUSSAO

5.1. Monofiletismo de Synoeca

Em todos os trabalhos anteriores que se propuseram a analisar filogeneticamente
Synoeca, o monofiletismo do grupo foi recuperado (RICHARDS, 1978; ANDENA et al.,
2009; CARPENTER et al., 2013; CELY & SARMIENTO, 2011; MENEZES et al.,2015;
NOLL et al., 2020). Neste estudo, o resultado ndo foi diferente. Em todas as analises

realizadas (Figuras 1 a 3), Synoeca apresentou-se monofilética suportada por trés
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sinapomorfias, uma exclusiva morfologica e duas homoplésticas, uma morfolégica e uma

de comportamento, respectivamente:

e (arater 0 (0): Vértice projetado dorsalmente
e (arater 15 (1): Sulcos parapsidais separados da margem posterior do mesoescuto
e Carater 29 (1): Constru¢do da entrada do ninho para fora do envelope com

estrutura em formato de gargalo.

Apesar das espécies de Synoeca aparentarem ser muito parecidas a primeira vista,
devido ao tamanho e formato do corpo, poucas sdo as caracteristicas morfoldgicas que
realmente agrupam esses animais, visto que nesse trabalho ¢ apontada somente uma
sinapomorfia exclusiva de Synoeca, a mesma utilizada por Richards, 1978 para distinguir
o grupo. Por outro lado, observando o ninho fica claro onde as semelhancas do grupo
realmente aparecem, possuem um ninho muito distinto dos outros grupos de Polistinae,
porém muito parecidos entre as espécies de Synoeca, caracteristica que torna natural o

agrupamento dessas espécies em um Unico género.

Devido a essas dificuldades, o género sempre foi recuperado monofilético, porém
com suportes medianos ¢ poucas sinapormorfias que o apoiem (RICHARDS, 1978;
ANDENA et al., 2009; CARPENTER et al.,2013; CELY & SARMIENTO, 2011). Nesse
quesito, a utilizacdo de dados moleculares em conjunto com os tradicionais métodos
morfologicos e comportamentais mostrou-se de grande valor para corroborar e reforcar a
monofilia do grupo, aumentando o suporte do clado e refor¢ando que o grupo € natural,
apesar da dificuldade em encontrar caracteristicas morfologicas que unam as espécies de

Synoeca.

5.2. Relagdes entre as espécies de Synoeca

No primeiro estudo filogenético proposto para Synoeca, Andena et al. (2009)
apresentam com a configuracao S. chalibea + (S. virginea + (S. septentrionalis + (S.
surinama + S. cyanea))) em que S. chalibea e S. virginea aparecem basalmente em relagao
as outras espécies, porém relacionadas a elas. No trabalho subsequente Cely e Sarmiento,
2011, apresentam pela primeira vez o género subdividido em dois clados irmaos sendo,
(S. chalibea + S. virginea) + (S. septentrionalis + S. surinama + S. cyanea), porém as
analises foram baseadas em varias politomias e no proprio trabalho os autores ja
demonstram que essa relacdo ndo estava muito bem suportada. Em decorréncia disso

Carpenter et al., 2013, baseando-se no trabalho de Cely e Sarmiento, 2011, reinterpreta
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os dados removendo as politomias e apresenta os mesmos resultados que Andena et al.,

2009.

Menezes et al., 2015 realizou a primeira filogenia baseada em caracteres
moleculares para o grupo, além do primeiro trabalho de biogeografia. Nesse trabalho os
resultados novamente apontaram para Synoeca subdividida em dois clados com S.
virginea ¢ S. chalibea formando um grupo irmao das outras espécies, além disso o estudo
apontou novas relagdes para o outro clado diferente daquele proposto por Andena et al.,
2009, com S. cyanea basal em relacdo S. surinama + S. septentrionalis. Esses resultados
foram posteriormente reobtidos por Noll ef al., 2020 com a mesma relagcdo entre as
espécies. Menezes et al., 2015 também sugeriu em seu trabalho a existéncia de uma nova
espécie ao separar as populacdes de S. septentrionalis presentes na América Central das
presentes na Mata Atlantica e demonstrou que as posi¢des filogenéticas de ambas as
populacdes foram distintas, com S. septentrionalis da Mata Atlantica como irma de S.
surinama ¢ S. septentrionalis da América Central basal as duas anteriores. Esse trabalho
criou o precedente para a realizagdo do estudo de Lopes € Menezes, 2017, que descreveu

S. ilheensis e apresentou as caracteristicas que a diferenciam de S. septentrionalis.

No presente trabalho, as analises retornaram resultados que concordam com as
filogenias mais recentes publicadas (MENEZES et al., 2015, 2020; NOLL et al., 2020)
em relagdo a subdivisdo do clado em dois grupos, com essa divisdo sendo suportada tanto
nas analises morfologicas e comportamentais quanto aquelas realizadas em conjunto com
os dados moleculares (Figuras 1 a 3), apresentando uma sinapomorfia exclusiva inédita
que agrupa S. chalibea e S. virginea, cerdas nos olhos pequenos e abundantes.
Anteriormente em Andena et al., 2009, S. virginea foi agrupada junto com as outras
espécies de Synoeca, excluindo S. chalibea, através de dois caracteres: pontuagdes no
pronoto evanescentes ou ausentes e pontuagdes no mesoescuto evanescente ou ausente.
Neste estudo, interpretamos que esses caracteres poderiam ser divididos em mais estados,
sendo que o primeiro, pontuagdes no pronoto, ao ser modificado para abranger somente
o tipo de pontuacdo presente ndo mostrou-se informativo e foi descartado, o segundo,
pontuagdes no mesoescuto, foi modificado para o0 mesmo modo utilizado por Lopes &

Menezes, 2017, levando em conta somente o tipo de pontuacdes presentes.
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5.3. Rela¢ao de Synoeca com os grupos externos

A posi¢do de Synoeca em relagdo aos outros géneros de seu clado também
divergiu nas propostas de filogenia anteriores, principalmente na posi¢ao de Epipona
como basal ao clado ou derivado e grupo irmao de Synoeca. Nos trabalhos de Andena et
al., 2009, Cely e Sarmiento, 2011 e Carpenter, 2013 os resultados apresentados
posicionam Epipona basalmente e irma do grupo Synoeca + (Clypearia + (Metapolybia
+ Asteloeca). Menezes et al.,2015 utilizou Epipona como clado referente para o
enraizamento das suas analises, fato que certamente contribuiu para o posicionamento
basal do género em relacdo aos outros. Ja na proposta mais recente publicada (Noll et
al.,2020) Epipona ¢é posicionada como grupo irmao de Synoeca, além de alterar a

topologia do outro clado para Asteloeca + (Clypearia + Metapolybia).

O presente trabalho obteve resultados alinhados com a filogenia mais recente
(NOLL et al.,2020) com relagdo ao clado Epipona + Synoeca com nivel de suporte alto

e apoiado por varias sinapormofias exclusivas, respectivamente:

e Carater 3 (1): Gena mais larga que os olhos em vista lateral

e Carater 7 (1): Espaco malar tdo longo quanto o pedicelo

e Carater 8 (1): Mandibula mais larga que 2,5 vezes a largura da inser¢do da antena
e Carater 10 (1): Pubescéncia do clipeo limitada a por¢ao dorsal

e (arater 11 (0): Sulco lateral do proepisterno evanescente na regiao posterior

e (Carater 17 (1): Prestigma mais longo que largo

e (arater 19 (1): Escutelo arredondado

Como pode-se observar, ndo existem caracteres comportamentais que agrupem
Synoeca e Epipona. Pelo contrario, as diferencas entre os ninhos dos dois géneros sao
grandes e isso leva a conflitos no posicionamento filogenético, essa diferenca pode ser
observada nos niveis de suporte do clado para a analise com dados morfologicos e
comportamentais (Figura 2) em comparagdo com o suporte obtido para a analise realizada
somente com os caracteres morfologicos (Figura 3). Com a insercdo de caracteres
moleculares na andlise, o posicionamento de Epipona como grupo de irmao de Synoeca
foi reafirmado e reforcado como pode-se observar pelos valores de suporte apresentados
no cladograma resultante (Figura 1). Possivelmente devido a falta de caracteristicas
morfoldgicas suficientes que agrupem esses animais os trabalhos anteriores obtiveram

como resultado Epipona basal.
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5.4. Chave de identificacao para as espécies do género Synoeca de Saussure

Clipeo bidentado (Figuras 25 e 28); sulco escrobal evidente (Figura 44); pelos
pequenos e abundantes nos olhos (Figura 15); asas com pigmenta¢do de amarelo a
marrom, mais escuras anteriormente; corpo amarelado ou amarronzado podendo
apresentar por¢oes azuladas ou esverdeadas. .........c.ceeveeeeiieeiiieniieece e 2.
Clipeo arredondado (Figura 24) ou truncado (Figura 26); sulco escrobal pouco
aparente (Figura 45); pelos pequenos e esparsos nos olhos (Figura 14); asas totalmente
pigmentadas de cor preta ou levemente azulada (Figura 41); corpo com pigmentacao

1NAO de AZUL @ PIELO. ...eeiuiiiieiieieeet et 3.

. Vértice com pontuagdes grossas (Figura 7); Mesoescuto com pontuagdes grossas
(FIUIa 35). oottt S. chalibea de Saussure.
Vértice com pontuacdes finas (Figura 8); Mesoescuto com pontuagdes finas

(FIUIA 36). oottt e e S. virginea Fabricius.

Clipeo truncado (Figura 26); escapo liso, sem pontuacdes (Figura 10); Vértice com
pontuagdes finas (Figura 8); regido posterior do primeiro tergo do metassoma com
poucas cerdas eretas sobressaindo a pilosidade (Figura 54). ..... S. surinama Linnaeus.
Clipeo arredondado (Figura 24); escapo com pontuacgdes (Figura 9); Vértice com
pontuagdes grossas (Figura 7); regido posterior do primeiro tergo do metassoma com

muitas  cerdas  eretas sobressaindo a  pilosidade  (Figura  56).

. Mesoescuto em vista lateral sem cerdas eretas acima da pilosidade (Figura 33);
esterno I com numerosas cerdas eretas (Figura 53); América Central e noroeste da
AMEricado Sul. ....c.ooiiiii e S. septentrionalis Richards.
Mesoescuto em vista lateral com varias cerdas eretas acima da pilosidade (Figura 34);

esterno [ com poucas cerdas eretas (Figura 54). ....c.ooocveviieiieniiienienieeieeee e 5.

Mesoescuto com pontuagdes grossas (Figura 39); Clipeo com pigmentagdo indo de

amarelo a marrom (Figura 16). .........cccoeevvieeiieenieenee, S. ilheensis Lopes & Menezes.
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— Mesoescuto com pontuagdes finas (Figura 36); Clipeo com pigmentagao avermelhada

(FIGUIA 24). .ot S. cyanea Fabricius.
6. CONCLUSAO

A hipotese filogenética para Symoeca, aqui apresentada corrobora com o
monofiletismo do género proposto anteriormente (RICHARDS, 1978; ANDENA et al.,
2009; CARPENTER et al.,2013; CELY & SARMIENTO, 2011; MENEZES et al.,2015;
NOLL et al., 2020). Algumas diferengas em relagdo as filogenias anteriores foram
propostas com niveis satisfatorios de suporte para todos os clados. A relacao de Synoeca
e os grupos externos foi apresentada concordando com a filogenia mais recentemente

publicada (NOLL et al., 2020) para a relagdo entre Synoeca e Epipona.

Este ¢ o primeiro estudo que propdem um posicionamento de S. ilheensis dentro
do género, fornecendo também, uma chave de identificacdo atualizada para o grupo com
a nova espécie inserida. Além disso, foram propostos novos caracteres que puderam
auxiliar nas identificagdes e em novas analises filogenéticas tanto para Synoeca quanto

para os géneros utilizados como grupos externos nesse estudo.

Por fim, através da analise dos diferentes resultados obtidos neste trabalho por
meio de diferentes manipulacdes dos dados, fica evidente a importancia da adi¢cdo de mais
dados para as analises, tanto morfoldgicos quanto moleculares podem ter sobre analises
filogenéticas, auxiliando muitas vezes no estabelecimento de relacdes de parentesco em
espécies onde existe uma dificuldade em estabelecer caracteres morfologicos
identificadores e discretos como pode ser observado para o suporte do género Synoeca,

como também, nas relagdes entre as espécies do grupo.
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