AVA
Avavav  UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

u nesp ' «9ULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José do Rio Preto

Ivan Fernandes Golfetti

Analise Filogenética de Scolia Fabricius (Hymenoptera, Scoliidae,

Scoliinae)

Sao José do Rio Preto
2019



Ivan Fernandes Golfetti

Analise Filogenética de Scolia Fabricius (Hymenoptera, Scoliidae,

Scoliinae)

Dissertacdo apresentada como parte dos
requisitos para obtencéo do titulo de Mestre
em Biologia Animal, junto ao Programa de
Po6s-Graduacdo em Biologia Animal, do
Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias
Exatas da Universidade Estadual Paulista
“‘Julio de Mesquita Filho”, Campus de Séao
José do Rio Preto.

Financiadora: CAPES

Orientador: Prof. Dr. Fernando Barbosa Noll
Coorientador: Eduardo Fernando dos
Santos

Sao José do Rio Preto
2019



Golfetti, lvan Fernandes

Analise filogenética de Scolia Fabricius (Hymenoptera, Scoliidae,
Scoliinae) / Ivan Fernandes Golfetti. -- Sdo José do Rio Preto, 2019
69 f. : il., tabs., fotos

G625a

Dissertacdo (mestrado) - Universidade Estadual Paulista (Unesp),
Instituto de Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sdo José do Rio
Preto

Orientador: Fernando Barbosa Noll

Coorientador: Eduardo Fernando dos Santos

1. Filogenia. 2. Biologia Classifica¢édo. 3. Hymenoptera. |. Titulo.

Sistema de geragao automatica de fichas catalograficas da Unesp. Biblioteca do Instituto de

Biociéncias Letras e Ciéncias Exatas, Sdo José do Rio Preto. Dados fornecidos pelo autor(a).
Essa ficha ndo pode ser modificada.




Ivan Fernandes Golfetti

Analise Filogenética de Scolia Fabricius (Hymenoptera, Scoliidae,

Scoliinae)

Dissertacdo apresentada como parte dos
requisitos para obtencéo do titulo de Mestre
em Biologia Animal, junto ao Programa de
Pos-Graduacdo em Biologia Animal, do
Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias
Exatas da Universidade Estadual Paulista
“‘Julio de Mesquita Filho”, Campus de Séao
José do Rio Preto.

Financiadora: CAPES

Comissdao Examinadora

Prof. Dr. Fernando Barbosa Noll
UNESP — Campus de Sao José do Rio Preto
Orientador

Dra. Cintia Eleonora Lopes Justino
UNESP — Campus de Sao José do Rio Preto
Dr. Rogério Botion Lopes

UNESP — Campus de Sao José do Rio Preto

Sao José do Rio Preto
12 de abril de 2019



A minha familia e amigos, que sempre foram o meu chéo e
também o vento nas minhas asas.



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais, Jodo e Ida Maria, que sempre me deram muito além do
gue eu precisava e abriram um caminho que eu nunca teria chego sozinho.

Ao meu orientador Prof. Dr. Fernando Noll, um guia e um amigo que me
mostrou mais do que como crescer na vida académica, me mostrou como me
tornar uma pessoa melhor.

A minha irma Jéssica que mesmo distante de casa, sempre esteve
comigo nos dias bons e nos ruins.

Aos amigos do Laboratério de Aculeata, Cintia, Marjorie, Fernando,
Eduardo (Botuca), Rogério (Bitoka), Yuri, Lucas, Gustavo, Ana Helena e Jodo
pelas conversas, pelas risadas e por tudo que me ensinaram.

Aos amigos que tive a sorte de encontrar nessa vida, Thiago, Felipe
(Dorigéo), Felipe (Madalena), Isadora, Bruno, Guilherme, Yago e muitos outros
que, apesar de as vezes eu estar longe, sempre sei que posso contar.

Aos professores do PPG em Biologia Animal e todos que eu conheci na
graduacéo também, pelo conhecimento passado.

Aos curadores e facilitadores que possibilitaram os empréstimos de
exemplares.

Ao Ibilce por ter sido e continuar sendo minha segunda casa durante
mais de sete anos.

O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - Brasil (CAPES) - Cdédigo de
Financiamento 001, a qual agradeco.



‘I am dying by inches, from not having any body to talk to
about insects...”
Charles Darwin (1828, carta para William Fox)



RESUMO

Scolidae, uma familia pertencente a ordem megadiversa dos himenopteros,
apresenta aproximadamente 560 espécies distribuidas por todas as regides do globo.
Esta é uma das familias mais negligenciadas dentro de Vespoidea, de modo que os
trabalhos sobre este grupo séo extremamente desatualizados. Atualmente € dividida
em duas subfamilias, Proscoliinae e Scoliinae, sendo esta ultima também dividida em
duas tribos: Campsomerini e Scoliini. Pertencente a Scoliini, Scolia € o género com
maior nimero de espécies e é dividido em trés subgéneros: Discolia, Hesperoscolia e
Scolia. Com um historico taxondmico conturbado, devido a falta de revisdes recentes
do grupo e as constantes alteracbes em sua classificacdo, se faz necessario a
realizacdo de uma revisdo robusta com embasamento filogenético para o género.
Assim, uma andlise cladistica foi realizada de modo a averiguar a monofilia do
género, dos seus subgéneros e a relagdo entre eles. O estudo contou com 40
terminais e baseou-se em 104 caracteres morfolégicos, os quais foram submetidos a
pesagem implicita. A Unica arvore obtida recuperou Scolia como monofilético,
entretanto quanto aos seus subgéneros, apenas Hesperoscolia também foi
recuperado como monofilético. Os demais subgéneros (Discolia e Scolia) se
mostraram parafiléticos, sendo assim, uma nova proposta de divisdo interna para o
género deve ser proposta. Além da proposta filogenética inédita, o presente estudo
também resultou em uma chave taxonémica para as espécies de Hesperoscolia. Por
fim, apesar de ndo ser um dos objetivos do trabalho, quase todos os demais
géneros amostrados de Scoliini foram recuperados como monofiléticos, exceto
Carinoscolia. Esse € o primeiro estudo em mais de 200 anos que aborda as
relacdes entre os taxons para Scolidae e as relagbes ainda podem ser preliminares.
Portanto, € valido lembrar, que mais trabalhos ainda se fazem necessarios para um

melhor entendimento do grupo como um todo.

Palavras-chave: Filogenia, taxonomia, vespas fossoriais, hairy wasp.



ABSTRACT

Scolidae, a family belonging to the megadiverse order of the Hymenoptera, has
approximately 560 species distributed throughout the globe. It is one of the most
neglected families within Vespoidea, thus the information on this group is extremely
outdated. Currently the family is divided into two subfamilies, Proscolinae and
Scolinae, the latter being also divided into two tribes: Campsomerini and Scoliini.
Belonging to Scoliini, Scolia is the genus with the largest number of species and is
divided into three subgenera: Discolia, Hesperoscolia and Scolia. With a troubled
taxonomic history, due to the lack of recent revisions of the group and the constant
changes in its classification, it is necessary to carry out a robust revision with a
phylogenetic basis for the genus. Thus, a cladistic analysis of the group was carried in
order to verify the monophyly of the genus, its subgenera and the relationship between
them. The study involved 40 terminals and 104 morphological characters, which were
submitted to implied weighting. A single obtained tree recovered Scolia as
monophyletic, although in its subgenera, only Hesperoscolia was recovered as
monophyletic. The other subgenera (Discolia and Scolia) have become paraphyletic,
thus a new proposal of internal division for the genus must be proposed. In addition,
the inedited phylogenetic proposal, the present study was also result in a taxonomic
key for species of Hesperoscolia. Finally, although it is not one of the objective of the
study, almost all genera of Scoliini sampling were recovered as monophyletic, except
Carinoscolia. This is the first study in more than 200 years about relationships
between taxa of Scoliidae and relationships can still be preliminary. Therefore, it is
worth remembering that more studies are still needed to better understand the group

as a whole.

Key-words: Phylogeny, taxonomy, fossorial wasps, hairy wasp.
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Figura 3 — Arvore mais parcimoniosa obtida por meio de pesagem implicita (k =
5,078125). Numeros abaixo dos ndés trazem o valor da diferenca entre as
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(GC em Goloboff et al., 2003). Cores dos ramos indicam subgéneros de Scolia
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Figura 4 — Cladograma mostrando relagbes entre as espécies de Scolia
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Figura 5 — Cladograma mostrando relacdes entre as espécies de Scolia com
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indicam sinapomorfias e vazios, homoplasias.

Figura 6 — Cladograma mostrando relagBes entre as espécies de Scolia com
enfoque ao clado 2. Colorac@o vermelha delimita o clado 2. Circulos nos nés
indicam carater (nUmero acima) e estado (numero abaixo). Circulos cheios
indicam sinapomorfias e vazios, homoplasias.

Figura 7 — Cladograma mostrando relagfes entre as espécies de Scolia com
enfoque ao clado 3. Coloragdo azul delimita o clado 3. Circulos nos noés
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indicam sinapomorfias e vazios, homoplasias.

Figura 8 — Cladograma mostrando relagfes entre as espécies de Scolia com
enfoque ao clado 4. Coloragdo roxa delimita o clado 4. Circulos nos noés
indicam carater (nUmero acima) e estado (numero abaixo). Circulos cheios
indicam sinapomorfias e vazios, homoplasias.

Figura 9 — Arvore mais parcimoniosa obtida por meio de pesagem implicita (k =
5,078125). NUmeros abaixo dos nés trazem o valor da diferenca entre as
frequéncia de grupos presentes e contraditérios na reamostragem simétrica
(GC em Goloboff et al., 2003). Cores dos ramos de indicam a qual género de
Scoliini os taxons pertencem (Osten, 2005).

Figura 10 — Asa anterior. (A) Segunda veia recorrente presente. (B) Apenas a
primeira veia recorrente presente.

Figura 11 — Segundo e terceiro tergo, vista dorsal. (A) Scolia rufiventris. Setas
negras indicam a fileira de cerdas apicais. (B) Scolia dorsata. Setas negras
indicam a fileira de cerdas subapicais. Escala: 1mm.

Figura 12 — Clipeo, vista frontal. Scolia rufiventris. Escala: 1mm.

Figura 13 — Metaesterno, vista ventral. Scolia rufiventris. Seta negra indica a
quilha meta-esternal. Escala: 1mm.

Figuras 1-9 — Scoliidae. Morfologia externa, cabeca, mesossoma e metassoma.
Figuras 10-17 — Scoliini. Morfologia externa, cabeca e asa frontal.

Figuras 18-24 — Scoliidae. Genitalia masculina.

Figura 1 — Arvore mais parcimoniosa obtida por meio de pesagem implicita (k =
5,078125). Circulos nos nd@s indicam carater (nUmero acima) e estado (nUmero
abaixo). Circulos cheios indicam sinapomorfias e vazios, homoplasias.
Numeros abaixo dos nos trazem o valor da diferenga entre as frequéncias de
grupos presentes e contraditérios na reamostragem simeétrica (GC em Goloboff
et al., 2003). Cores dos ramos de indicam a qual género de Scoliini os taxons

pertencem (Osten, 2005).

52

53

56

56

57

57

62

63
64

65



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Relacdo das instituicbes depositarias de onde serdo solicitados os
empréstimos e seus respectivos curadores. Acrénimos com (*) representam as
instituicbes em que os empréstimos ndo foram possiveis. Acrobnimos com (**)
representam as instituicbes que ndo responderam aos meus pedidos de
empréstimo ou tentativas de contato.

Tabela 2 — Relagéo das espécies usadas nas analises, obtencao do material de
acordo com o0 sexo e as respectivas regides de ocorréncia. (*: espécies tipo dos
subgéneros de Scolia) (AF: Afrotropical; IA: Indo-Autraliana; NA: Neartica; NT:
Neotrépica; PA: Paleartica).

Tabela 3 — Matriz de caracteres utilizada nas analises filogenéticas.

Tabela 4 — Tipo e numero de condi¢cdes que sustentam os géneros de Scoliini

presentes no trabalho. Verificar Apéndice B.

24

26
39

55



S

Tergo
Esterno

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS



SUMARIO

1 INTRODUCAO

1.1 Scoliidae

1.2 Scoliinae

1.3 Scolia

1.3.1 Historico taxonémico de Scolia
2 OBJETIVOS

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Obtencao do material

3.2 Delimitagao dos grupos

3.3 Levantamento de caracteres

3.4 Andlises Filogenéticas

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Listade caracteres

4.2 Analises Filogenéticas

4.2.1 Clado 1: Scolia quadripustulata + (S. azteca + (S. guttata + (S.

jucunda + S. rufiventris)))
4.2.2 Clado 2: Scolia hirta + (S. dubia + S. nobilitata)
4.2.3 Clado 3: Scolia erythrocephala + ((S. ruficornis + S.
sexmaculata) + (S. bicornis + S. clypeata))
4.2.4 Clado 4: Scolia cyanipennis
4.3 Notas sobre as relacdes dos demais géneros de Scoliini
4.4 Chave para as espécies neotropicais de Scolia
(Hesperoscolia)
5 CONSIDERACOES FINAIS

REFERENCIAS

APENDICE A

APENDICE B

APENDICE C

15

15
16
19
20
23
24
24
25
27
27
29
29
45

48
49

50
51
53

56
58
59
62
65
66



15

1 INTRODUCAO

1.1 Scoliidae

Scolidae é uma familia de vespas aculeadas pertencentes a
superfamilia Vespoidea, seus representantes estdo distribuidos tanto nas
zonas temperadas quanto nas tropicais do globo (Samin et al., 2014). Todas as
espécies pertencentes a esta familia sao fossoriais, apresentando adaptacdes
morfologicas que auxiliam na escavacédo do solo, e apresentam comportamento
solitario. Os Scolidae sdo ectoparasitdides de larvas de coleodpteros,
principalmente da familia Scarabaeidae, as quais s&o geralmente consideradas
pragas para a agricultura, e Lucanidae (Gadallah, 2004). As fémeas buscam a
localizac&o da larva através de sinais vibratorios, entdo escavam até encontra-
la, paralisam-na e depositam um Unico ovo na superficie tegumentar do
hospedeiro (Bogusch, 2007). Devido a isto, é possivel utilizar algumas dessas
vespas para controle biolégico desses insetos (Kumar & Pham, 2015). Quando
adultos, os Scoliidae sédo visitantes florais, sendo frequentemente vistos
obtendo néctar para seu sustento e, consequentemente, desempenhando o
papel de polinizadores para diversas espécies de plantas (Gadallah, 2004).
Além disso, os representantes também apresentam dimorfismo sexual,
podendo este ser mais ou menos acentuado conforme a espécie.
Normalmente, os machos e fémeas diferem quanto ao numero de segmentos
antenais, na venacgao das asas, na colora¢ao, no tamanho e na forma do corpo,
sendo as fémeas maiores e robustas enquanto os machos sdo menores e
esguios em relacéo a elas (Gupta & Jonathan, 2003).

A monofilia da familia € sustentada por trés condi¢Oes: extremidade
distal das asas sem células e com ranhuras longitudinais, coxas medianas e
posteriores separadas pelas placas mesoesternal e metaesternal,
respectivamente, e pronoto tripartido (Osten, 1999). Outros caracteres que
podem auxiliar na identificacdo do grupo sdo os olhos emarginados (menos
evidente em Proscoliinae), presenca de escapula proxima a tégula, tubérculo

mesopleural (muitas vezes seguido de uma elevacao nesta regiao) e hipopigio
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dos machos com trés projecOes dentiformes evidentes (Krombein, 1978).
Atualmente, Scoliidae € composta por aproximadamente 560 espécies validas,
220 subespécies, 65 variacdes e 310 sinbnimos, distribuidos entre 43 géneros,
28 subgéneros e atualmente é dividida em trés subfamilias: Archaeoscoliinae
(extinta), Proscoliinae e Scoliinae (Osten, 2005).

Os Scoliidae, em geral, podem ser facilmente diferenciados das demais
familias de vespas, e, além disso, a monofilia do grupo tem sido corroborada
por diferentes estudos filogenéticos (Brothers, 1975; Brothers & Carpenter,
1993; Brothers, 1999; Pilgrim et al. 2008; Debevec et al. 2012; Peters et al.,
2017; Branstetter et al. 2017). Entretanto, apesar de sua monofilia e da facil
identificacdo, o relacionamento de Scolidae com as demais familias de
aculeados ndo esta totalmente resolvido. Segundo Brothers (1975; 1999) e
Brothers & Carpenter (1993), baseando-se apenas em caracteres morfoldgicos,
Scoliidae seria grupo irmédo de Vespidae. J& para Pilgrim et al. (2008),
baseando-se em apenas dados moleculares, Scoliidae seria o taxon irmao de
Apoidea. Entretanto, segundo Debevec et al. (2012) e Bransletter et al. (2017),
que também se basearam apenas em dados moleculares, Scoliidae seria mais
proxima de Bradynobaenidae. Por fim, segundo Peters et al. (2017),
considerando tanto caracteres morfolégicos quanto moleculares, Scoliidae

seria grupo irmao do agrupamento Formicoidea + Apoidea.

1.2 Scoliinae

Além das controvérsias sobre o posicionamento de Scoliidae a nivel
suprafamiliar, também sdo encontrados problemas em suas divisdes internas.
Em 1775, Johan Christian Fabricius descreveu, em seu primeiro volume de
“Systema Entomologiae”, as primeiras 12 espécies de Scoliidae. Entretanto,
apenas em 1802, Latreille propde o nome supragenérico “Scoliatae”. Foram
utilizados nomes similares para determinar o grupo, diferindo normalmente na

forma da pronuncia, porém néo seguindo as normas do Cadigo Internacional



17

de Nomenclatura Zooldégica. Assim, o nome Scoliidae s6 foi utilizado pela
primeira vez por Cresson (1887).

Apoés o estabelecimento do nome da familia, a primeira classificacdo
supragenérica foi feita por Betrem & Bradley (1972), que propdem o0s nomes
Campsomerinae e Scoliinae, com base em caracteres das asas. Entretanto,
cinco anos depois, Rasnitsyn (1977) descreveu uma nova subfamilia
denominada Proscoliinae, baseado em apenas uma espécie, Proscolia archaia
Rasnitsyn, 1977 e, segundo ele, devido a grande diferenca entre esta nova
subfamilia e o restante de Scoliidae, foi proposto que Campsomerinae e
Scoliinae voltassem a ser apenas uma subfamilia. A seguir sdo apresentados

0s caracteres das asas que dividem as subfamilias (Figura 1).

Figura 1 - Representacdo dos caracteres diagnésticos para
diferenciacdo entre as subfamilias de Scoliidae e entre as tribos de Scoliinae. A
seta presente no esquema de asa de Proscoliinae indica o intervalo entre o
pterostigma e a nervura costal. Nos esquemas de asas de Scoliinae estao
indicadas a presenca de uma (Campsomerini) ou duas (Scoliini) nervuras

recorrentes (r), respectivamente.

Proscoliinae Scoliinae

Campsomerini

Fonte: Extraido e modificado de Day et al.,1981.  Fonte: Extraido e modificado de Krombein, 1978.

Krombein (1978) revisa as espécies do Sri Lanka, sugerindo algumas

modificagcdes nas divisdes do grupo e considerando a divisdo proposta por



18

Betrem e Bradley (1972). Por outro lado, apds analisar uma série de espécimes
de ambos os sexos de Scoliidae, Day et al. em 1981 chegaram a resultados
que justificavam e concordavam com o trabalho de Rasnitsyn (1977), adotando
a divisdo da familia em Proscolinae e Scoliinae. Além disso, Day et al. (1981)
também propds a criagcdo de duas tribos para Scoliinae: Campsomerini e
Scoliini. A delimitagdo das tribos foi realizada de acordo com a divisédo proposta
para as subfamilias de Scoliidae por Betrem & Bradley (1972).

Rasnitsyn  (1993) descreveu uma nova subfamilia extinta,
Archaeoscoliinae, baseada em um espécime féssil, Archaeoscolia senilis
Rasnitsyn, datado para o Cretaceo Inferior, propondo que a familia fosse
dividida em trés subfamilias: Archaeoscoliinae, Proscolinae e Scoliinae.
Argaman (1996), baseando-se em espécimes depositados no Museu de
Historia Natural Hangaro sugere a divisdo de Scoliidae em quatro subfamilias:
Campsomerinae, Colpinae, Proscoliinae e Scoliinae. Argaman (1996) é o
primeiro autor a propor, intuitivamente, uma relacao entre as subfamilias, onde
Campsomerinae seria a subfamilia mais antiga dentro de Scoliidae, sendo irma
do agrupamento Proscoliinae + (Colpinae + Scoliinae). Entretanto, este € o
anico trabalho que defende estas hipéteses e atualmente € pouco utilizado
pelos demais autores que trabalham com este grupo.

Por fim, Osten (2001) apoia como sendo valida as propostas de que
Scoliidae seja dividida em trés subfamilias: Archaeoscoliinae (extinta),
Proscoliinae e Scoliinae, sendo esta ultima ainda dividida em duas tribos
denominadas Campsomerini e Scoliini (Day et al., 1981; Osten, 1999;
Rasnitsyn, 1977; 1993). Esta é a classificacdo mais recente para a divisdo
interna de Scoliidae e atualmente é a mais adotada em trabalhos recentes,
como Elliott (2011), Fallahzadeh & Saghaei (2010), Gadallah (2004), Gupta &
Jonathan (2003). Uma sintese da histéria taxonémica do grupo é apresentada

a seguir na Figura 2.
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Figura 2 — Representagdo do histérico taxondmico referente as divisbes
internas de Scoliidae.

Betrem e

Bradley, 1972 Rasnitsyn, 1977 Krombein, 1978 Dayet.al, 1981  Argman, 1996 Osten, 2001

Proscolinae - - - - - - o === Proscoliinae —— Proscoliinae —— Proscoliinae
Campsomerinae Campsomerinae Campsomerinae
Scoliinae Scoliinae Colpinae — Scoliinae
Campsomerini

Scoliinae Scoliinae Scoliinae

- Scoliini

1.3 Scolia

Um dos géneros mais representativos, em questao de numero de espécies,
para a familia € Scolia Fabricius, que é pertencente a tribo Scoliini e
compreende 260 espécies descritas, divididas atualmente em trés subgéneros:
Discolia Saussure, 1863 (217 spp. - Tipo: Scolia nobilitata, Fabricius, 1804);
Hesperoscolia Bradley, 1974 (2 spp. - Tipo: Scolia rufiventris, Fabricius 1804) e
Scolia Fabricius, 1775 (40 spp. - Tipo: Scolia sexmaculata, O.F. Muller, 1766).
Discolia apresenta distribuicdo cosmopolita, enquanto a ocorréncia de Scolia
esta restrita as Regides Afrotropical e Paleéartica e Hesperoscolia a Regiédo
Neotropical (Osten, 2005). O género € composto por individuos de tamanho
relativamente pequeno a moderado (5-25 mm); sua coloracdo é em geral
inteiramente negra ou com a presenca de algumas manchas vermelhas ou
amarelas na cabeca, térax e/ou abdémen; asa anterior com apenas uma veia
recorrente e duas células submarginais; fronte sem carena transversal.

Primeiro tergo com ou sem um tubérculo antero-mediano de tamanho pequeno
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a moderado (Betrem & Bradley, 1964). Apesar de ser um género cosmopolita e
comumente encontrado na Africa e na regido Indo-Australiana, Scolia ainda é
pouco conhecido. Este quadro se agrava quando se trata de seus
representantes do Novo Mundo, onde sdo mais raros (Bradley, 1959). Ainda de
acordo com Bradley (1959), o numero de espécies de Scolia provavelmente é
muito maior do que a quantidade de espécies descritas para o0 género,
tornando muito provavel a descricdo de novas espécies.

Por fim, do mesmo modo que Scoliidae, Scolia também apresenta
grandes mudancas e divergéncias ao longo de sua histéria taxondmica
relacionadas ao numero de espécies, quais subgéneros fazem parte deste
género e revisdes sdo necessarias para organizacdo do grupo, sendo assim,
evidente a necessidade da realizacdo de uma andlise robusta e com
embasamento filogenético, em primeira instancia para Scolia, e posteriormente

para a familia como um todo (Elliott, 2011; Osten, 2005).

1.3.1 Histoérico taxonOmico de Scolia

Inicialmente, Guerin (1838) descreveu 12 espécies e trés nomes
subgenéricos: Campsomeris, Lacosi e Liacos, sob o género Scolia.

Saussure (1863), em sua publicacdo sobre os escoliideos da América do
Norte, elegeu dois subgéneros: Triscolia e Discolia, sob o género Elis Fabricius,
1804. Sendo estes subgéneros baseados unicamente nas diferengas na
venacdo da asa anterior, onde Triscolia apresentava trés células sub-
marginais, enquanto Discolia apresentava apenas duas.

Saussure & Sichel (1864) publicou um rico catadlogo denominado
"Catalog specierum generis Scolia", que reuniu todos os taxons descritos com
caracteres diagnosticos e também revisou a monografia de Burmeister
("Scoliae"). O género como um todo foi dividido em duas partes, tendo como
base para esta divisdo a venacdo das asas mais uma vez. A primeira parte
continha os géneros Liacos Guérin e Scolia Fabricius. Sendo o género Liacos

ainda dividido nos subgéneros Triliacos e Diliacos enquanto o género Scolia



21

dividido em Triscolia e Discolia. Ja a segunda parte apresentava um unico
género Elis, que também foi dividido em dois subgéneros, Trielis e Dielis.

Betrem (1927), enquanto estudava espécies de Scoliidae indo-
australianas, publicou trés novos subgéneros sob o género Scolia. Betrem
(1928) publicou uma monografia sobre Scoliidae Indo-Australiano. Este foi o
primeiro relato abrangente sobre a taxonomia dessa familia e estabeleceu oito
subgéneros: Austroscolia, Carinoscolia, Diliacos, Laeviscolia, Liacos,
Microscolia, Scolia e Triscolia.

Betrem (1964-68) visitou varios museus da Europa para estudar os tipos
de Scoliidae em colaboragdo com Bradley. Isso resultou na publicagdo de uma
série de artigos sobre os tipos de Burmeister, Smith e Klug. Nesse meio tempo,
Bradley (1964), com a ajuda de anotacdes de Betrem, publicou um catalogo de
tipos de Scoliidae descritos por Fabricius e Lepeletier. Ainda em 1964, Betrem
e Bradley elevam ao nivel de género quatro dos oito subgéneros de Scolia
anteriormente propostos. Austroscolia, Diliacos, Liacos e Triscolia passam a
ser reconhecidos como géneros e, além disso, Triscolia passa a designar
apenas as espécies norte americanas do género enquanto que as espécies
asiaticas passaram a ser classificadas como Megascolia.

Bradley (1972) publicou um catalogo dos tipos de Scoliidae presentes no
Museu de Berlim e posteriormente (1973, 1974) publicou sobre os tipos
descritos por Guérin e Saussure & Schiel. Em 1974, Bradley também propfe a
criacdo de um novo subgénero de Scolia denominado Hesperoscolia. Este
subgénero abrangia as espécies Neotropicais do género.

Krombein (1978) publicou sua monografia sobre os Scoliidae do Sri
Lanka. Neste estudo Krombein teve acesso ao grande acervo de material
originario do pais e pode corrigir alguns nomes que haviam sido erroneamente
aplicados por outros autores. Mesmo havendo alteragcbes em alguns nomes, o
autor seguiu a divisao genérica proposta por Betrem e Bradley em 1964.

Argman (1996), além de sugerir uma nova divisdo da familia como um
todo, também prop6s a reestruturagdo de Scolia elevando todos os seus

subgéneros ao nivel de tribo e criando géneros baseados em grupos de
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espécie sem nenhum embasamento filogenético. Esse trabalho foi criticado por
diversos autores da area e atualmente a divisdo proposta por Argman nao é
adotada pela comunidade.

Osten (2005) prop0s que Scolia fosse dividido em apenas trés
subgéneros (Discolia, Hesperoscolia e Scolia) e que os demais subgéneros
fossem elevados ao nivel de género. Apesar deste trabalho ter sido realizado
em sua maior parte com base em revisdes bibliograficas, ainda traz a divisdo
mais aceita entre os autores para Scoliidae como um todo e apresenta um
catalogo de todas as espécies validas do grupo.

Assim, devido a este historico taxondémico conturbado, como foi
apresentado acima, com constantes alteracbes em sua classificacéo,
normalmente impostas sem revisdes prévias, testar a monofilia de Scolia e

propor uma classificacao filogenética inédita para o grupo se fez necessario.
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2 OBJETIVOS

Objetivos gerais: Testar a monofilia de Scolia e seus subgéneros, além de
propor uma classificacao filogenética inédita.

Objetivos especificos:
I.  Verificar o relacionamento de Scolia com os demais géneros de
Scoliini;
II.  Fornecer uma chave de identificacdo das espécies de Hesperoscolia.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 Obtencéo do material

Espécimes secos e alfinetados de ambos os sexos, dos trés subgéneros
de Scolia e também de outros Scoliini foram solicitados junto as colecdes
entomoldgicas internacionais e nacionais, listadas na Tabela 1. ApGs obtencao
dos espécimes, deu-se inicio a um estudo morfolégico minucioso e comparado
das espécies que compuseram O grupo interno e 0s grupos externos. Os
mesmos foram analisados no Laboratério de Aculeata, localizado no Instituto
de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas de Sdo José do Rio Preto (UNESP) e
pertencente ao Departamento de Zoologia e Botanica. Quando nao foi possivel
o empréstimo do material foi solicitado o envio de fotos que possibilitassem a

extracdo de caracteres ou que auxiliassem na identificacdo de espécimes.

Tabela 1 — Relacdo das instituicbes depositarias de onde foram solicitados os
empréstimos e seus respectivos curadores. Acronimos com (*) representam as
instituicbes em que os empréstimos ndo foram possiveis. Acrénimos com (**)
representam as instituicbes que néo responderam aos meus pedidos de
empréstimo ou tentativas de contato.

Acrénimo Instituicao depositaria Responsavel pela colecao
AMNH American Museum of Natural History, EUA Dr. James Carpenter
CMNH* Carnegie Museum of Natural History, EUA Dr. John E. Rawlins
IBILCE Instituto de Biociéncias, Letras e Ciéncias Exatas “Julio  Dr. Fernando Barbosa Noll

de Mesquita Filho”, Brasil

INPA Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Brasil Dr. Marcio Oliveira
MACN** Museo Argentino de Ciencias Naturales, Argentina Dr. Arturo Roig Alsina
MNHN* Muséum National d'Histoire Naturelle, Franca Dra. Agniéle Touret-Alby

MNRJ Museu Nacional do Rio de Janeiro, Brasil Dr. Felipe Vivallo

MZUSP  Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo, Brasil Dr. Carlos Roberto F. Brand&o
NHM* Natural History Museum, Inglaterra Dr. Gavin Broad

NHMD Natural History Museum of Denmark, Dinamarca Dr. LarsVihelmsen

NMNH* National Museum of Natural History, EUA Dr. Sean Brady
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3.2 Delimitacéao dos grupos

O grupo interno foi composto por, ao menos, dois representantes dos
subgéneros de Scolia de cada uma das regides biogeograficas onde eles
ocorrem (14 espécies). Para o0s grupos externos, foram utilizados
representantes de outros géneros de Scoliini, como Austroscolia (2 espécies),
Carinoscolia (3 espécies), Diliacos (2 espécies), Liacos (4 espécies),
Megascolia (7 espécies), Microscolia (2 espécies) e Triscolia (1 espécie). Além
disso, foram utilizadas duas espécies de Campsomeris, uma espécie de
Trisciloa, que sdo géneros de Campsomerini, e também duas espécies de
Tiphidae (Tiphia sp. e Myzinum sp.). Assim, totalizando 40 terminais na analise.
O enraizamento do cladograma foi feito entre as espécies de Tiphiidae e as
demais espécies.
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Tabela 2 — Relacao das espécies usadas nas analises, obtencdo do material de

acordo com 0 sexo e as respectivas regides de ocorréncia. (*: espécies tipo dos

subgéneros de Scolia) (AF: Afrotropical; IA: Indo-Autraliana; NA: Neartica; NT:

Neotropica; PA: Paleartica).

Género Subgénero Espécie Macho Fémea Distribuicéo
Tiphia Tiphia sp. Sim Sim NT
Myzinum Myzinum sp. Sim Sim NT
Trisciloa Trisciloa saussurei Sim Nao 1A
Campsomeris Dielis Campsomeris dorsata Fabricius, 1787 Sim Sim NT
Campsomeris Lissocampsomeris Campsomeris wesmaeli Lepeletier, 1845  Sim Sim NT
Austroscolia Austroscolia nitida Smith, 1858 Sim Sim 1A
Austroscolia Austroscolia ruficeps Smith, 1855 Sim N&o 1A
Carinoscolia Carinoscolia foveifrons Cameron, 1901 Sim N&o 1A
Carinoscolia Carinoscolia opalina Smith, 1857 N&o Sim 1A
Carinoscolia Carinoscolia vittifrons Sichel, 1864 N&o Sim P
Diliacos Diliacos glabrata Micha, 1927 Nao Sim 1A
Diliacos Diliacos ribbeil Betrem, 1928 N&o Sim 1A
Liacos Liacos analis Fabricius, 1804 Sim Sim 1A
Liacos Liacos erythrossoma Burmeister, 1854 N&o Sim 1A
Liacos Liacos fulgidipennis Smith. 1858 Sim Sim 1A
Liacos Liacos nigrita Fabricius, 1781 Sim N&o AF
Megascolia Regiscolia Megascolia azurea Christ, 1791 Sim Sim 1A
Megascolia Regiscolia Megascolia capitata Fabricius, 1804 Sim Sim 1A
Megascolia Regiscolia Megascolia flavifrons Fabricius, 1775 Sim Sim P
Megascolia Regiscolia Megascolia maculata Drury, 1773 Sim Sim P
Megascolia Megascolia Megascolia procer llliger, 1802 Sim Sim 1A
Megascolia Megascolia Megascolia scutellaris Gribodo, 1893 Sim Sim 1A
Megascolia Megascolia Megascolia velutina de Saussure, 1895 Sim Nao 1A
Microscolia Microscolia macrocephala Gribodo, 1893  Sim Sim 1A
Microscolia Microscolia papuana Micha, 1927 Sim Nao 1A
Scolia Discolia Scolia azteca de Saussure, 1857 Sim Sim NA/NT
Scolia Discolia Scolia bicornis de Saussure, 1858 Sim Nao AF
Scolia Discolia Scolia clypeata Sickmann, 1894 Sim N&o P
Scolia Discolia Scolia cyanipennis Fabricius, 1804 Sim Sim 1A
Scolia Discolia Scolia dubia Say, 1837 N&o Sim NA
Scolia Discolia Scolia guttata Burmeisthr, 1854 Sim Sim NT
Scolia Discolia Scolia hirta Schrank, 1781 Sim Sim P
Scolia Discolia Scolia nobilitata Fabricius, 1804 * Sim Sim NA
Scolia Discolia Scolia quadripustulata Fabricius, 1782 N&o Sim 1A
Scolia Discolia Scolia ruficornis Fabricius, 1793 Sim Sim AF
Scolia Hesperoscolia Scolia jucunda de Saussure, 1858 Sim Sim NT
Scolia Hesperoscolia Scolia rufiventris Fabricius, 1804 * Sim Sim NT
Scolia Scolia Scolia erythrocephala Fabricius, 1789 Sim Sim P
Scolia Scolia Scolia sexmaculata O. F. Mller, 1766 * Sim Sim P
Triscolia Triscolia ardens Smith, 1855 N&o Sim NA
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3.3 Levantamento de caracteres

Os caracteres foram propostos por meio de andlise comparada da
morfologia externa, tanto dos machos quanto das fémeas e, também pela
andlise da genitdlia masculina. Para a obtengcdo e o estudo da genitalia, os
espécimes, quando secos, foram reidratados em camara Umida para facilitar a
extracdo da estrutura. Em seguida, a mesma foi imersa em KOH 10% por até
24 horas para clareamento e, posteriormente foi utilizado acido acético 10%
para neutralizar a reacdo. ApGOs a realizacdo deste procedimento, a genitalia foi
dissecada e armazenada em glicerol para posteriores observacoes.

Para observacdo e fotografia dos caracteres foi utilizado um
estereoscopio Leica MZ16 com camera fotografica PDF295 acoplada e a
edicdo das imagens foi realizada com o auxilio dos softwares Auto-Montage
Pro 5.03.0061 e Adobe Photoshop CS6.

Para descrever as estruturas dos espécimes foi seguido apenas a
terminologia proposta por Bartlett (1912), Micha (1927), Betrem (1928, 1935,
1952 e 1972), Bradley (1959) e Jonathan & Gupta (2003) além de descri¢cdes
observadas durante o presente estudo (Apéndice C).

3.4 Andlises filogenéticas

Através de um estudo morfolégico comparativo foram propostos
caracteres que compdem a matriz de caracteres para as analises filogenéticas.
Estes caracteres foram codificados a partir de estruturas da cabeca, do
mesossoma, do metassoma e dos apéndices dos respectivos tagmas, como
antenas, pernas, asas e genitalias. Neste contexto, pode se citar alguns dos
caracteres que foram utilizados, como: a elevacao da lamina frontal, o formato
da margem apical do clipeo, a presenga da segunda veia recorrente e da
terceira veia transverso cubital, a presenca de um tubérculo transverso-
mediano no primeiro tergo e a presenca de um tubérculo antero-mediano no

segundo esterno.
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Nas andlises filogenéticas foram empregados métodos que incorporam o
principio da parcimdnia para obtencdo das hipdteses filogenéticas, néo
assumindo nenhuma condicdo para a origem dos caracteres, considerando
assim que as reversdes, convergéncias ou paralelismo dos estados tém as
mesmas probabilidades de acontecer (Farris, 1983). Os caracteres
contingentes, quando n&o aplicaveis foram codificados como “-”, enquanto que
os caracteres nao vistos ou dubios como “?”. A polaridade dos caracteres foi
dada através do enraizamento dos grupos externos, sendo que Tiphia sp. foi o
taxon utilizado para isto (Nixon & Carpenter, 1993). Entdo, a analise da matriz
de dados e a busca pela arvore mais parcimoniosa foi feita no software TNT
(Goloboff et al., 2008b).

Os caracteres utilizados tiveram esquema de pesagem implicita. Para
isso, foi utilizado o script “setk.run” para determinar o melhor valor de k
(detalhes em Goloboff et al., 2008a). Antes de iniciar a busca, o numero
maximo de arvores na memoaria foi expandido para 1000 por meio das opc¢des
Settings/Memory/Max. Trees = 1000. Os algoritmos de busca usados estavam
configurados no modo padrao (“default”), excetuando-se os especificados a
seguir. A busca foi realizada com todos os algoritmos de “New Technology
Search” Busca Setorial; Ratchet com 200 iteragdes (“Number of iterations...
total number =200”) e com fase de perturbagdo regulada para 4, tanto para
cima quanto para baixo (“Perturbation phase...Up-weighting prob. = 4; Down-
weighting prob. = 4”); Drift com 20 ciclos (“Number of cycles...Cycles = 20%); e
Fus&o de Arvore com 10 turnos (“Rounds = 10”).

A arvore final foi editada no software Winclada (Nixon, 1999-2002) e
posteriormente editada no Adobe Photoshop CS6. O suporte dos clados foi
calculado através da Reamostragem Simétrica com base na proporcao em que
grupos contraditorios eram recuperados (Goloboff et al., 2003) com 1000

repeticdes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram obtidos 104 caracteres, sendo 42 da cabeca, 23 do mesossoma,
21 do metassoma e 18 da genitalia masculina. Destes ainda, 49 caracteres sao
exclusivos dos machos, 47 exclusivos das fémeas e oito que sdo comuns a
ambos 0s sexos. Sua descricAo segue abaixo. Em seguida a tabela 3
apresenta a matriz elaborada com os caracteres observados e utilizados para a

analise filogenética.

4.1 Lista de caracteres

Cabeca

1. Articulos antenais; machos:
Uniformes (0);
Abaulados (1);
Clavados (2).
Comentarios: Articulos uniformes apresentam diametro igual por toda
sua extensdo; Abaulados sao arqueados medialmente; Clavados
apresentam um diametro maior apicalmente.
2. Escapo antenal; tamanho em relacéo ao primeiro articulo antenal;
machos:
Do mesmo tamanho (0);
Maior (1).
3. Lamina frontal; elevacéo; fémeas:
N&o elevada (0) (Apéndice A: Fig. 1);
Semi-elevada (1) (Apéndice A: Fig. 2);
Elevada (2) (Apéndice A: Fig. 3).
4. Lamina frontal elevada; machos (Apéndice C):
Ausente (0);
Presente (1).
5. Espaco interantenal elevado; fémeas:
Ausente (0);
Presente (1).
6. Espaco interantenal elevado; machos:
Ausente (0);
Presente (1).



7. Espaco interantenal; superficie; fémeas:
Liso (0);
Pontuado (1).
8. Fronte; presenca de carena ligando os sinus oculares:
Ausente (0) (Apéndice A: Fig. 10);
Presente (1) (Apéndice A: Fig. 11).
9. Espaco frontal separado por um sulco; fémeas:
Ausente (0) (Apéndice A: Fig. 10);
Presente (1) (Apéndice A: Fig. 12).
10.Espaco frontal separado por um sulco; fémeas (Apéndice C):
Ausente (0);
Presente (1).
11.Espaco frontal; presenca de uma carena; machos (Apéndice C):
Ausente (0);
Presente (1).
12.Fissura frontal; presenca; fémeas (Apéndice C):
Ausente (0);
Presente (1).
13.Fissura frontal; extenséo; fémeas:
Chegando até a metade do espaco até o ocelo anterior (0);
Chegando até o ocelo anterior (1);
Chegando até a altura da lamina frontal (2).
14.Fissura frontal; extensdo; machos:
Chegando até a metade do espaco até o ocelo anterior (0);
Chegando até o ocelo anterior (1);
Ausente (2).
15.Fossa frontal; presenca; fémeas (Apéndice C):
Ausente (0);
Presente (1).
16.Fossa frontal; presenca; machos (Apéndice C):
Ausente (0);
Presente (1).
17.0celos posteriores; depresséo ocelar; fémeas:
Rasa (0);
Profunda (1).
18.0celos posteriores; depresséao ocelar; machos:
Rasa (0);
Profunda ().
19.Sulco pos-ocelar; presenca; fémeas:
Ausente (0);
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Presente (1).

20.Sulco po6s-ocelar; presenca; machos:
Ausente (0);
Presente (1).

21.Formato do triangulo ocelar; fémeas:
Equilatero (0);
Isosceles (1).
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Comentarios: Formato equilatero remete ao fato dos ocelos estarem
igualmente distantes entre si; isdsceles o ocelo anterior estd mais
préximo aos ocelos posteriores do que 0s ocelos posteriores estédo

préximos entre si.
22.0celo anterior tamanho em relacédo aos posteriores; fémeas:
Aproximado (0);
Maior (1).
23.0celo anterior tamanho em relacédo aos posteriores; machos:
Aproximado (0);
Maior (1).
24.0celos posteriores em relacdo a margem dos olhos; fémeas:
Equidistantes (0);
Ocelos muito préximos entre si (1);
Distancia entre a margem dos olhos e o0 ocelo duas vezes a
distancia entre os ocelos (2).
25.Vértice; amplitude; fémeas (Apéndice C):
Regular (0);
Amplo (1).
26.Tamanho do clipeo em relacdo ao escapo; fémeas:
Menor (0);
Aproximado (1).
27.Regido discal do clipeo; elevacao; fémeas:
Achatada (0);
Elevada (1);
Ausente (2).
28.Regido discal do clipeo; superficie; fémeas:
Lisa (0);
Estriada (1).
29.Regido discal do clipeo, pontuacéo; machos:
Sem pontuacéo (0);
Pontuado (1).
30.Regido discal do clipeo; depresséao; fémeas:
Ausente (0);



32

Presente (1).
31.Regido discal do clipeo; chegando até o apice; fémeas:
Chegando (0);
N&o chegando (1).
32.Margem apical do clipeo; formato; fémeas:
Arredondado (0);
Truncado (1);
Angulado (2);
Dentiforme (3).
Comentarios: Arredondado o clipeo é apicalmente abaulado; Truncado o
clipeo € apicalmente reto; Angulado o clipeo apresenta uma angulacéo
antero-lateral com 4pice plano; Dentiforme o clipeo apresenta uma
projecdo mediana em forma de dente.
33.Margem antero-lateral do clipeo; formato; fémeas:
Arredondado (0);
Angulado (1).
34.Laterais do clipeo; formato; machos:
Arredondada (0);
Angulada (1).
35.Margem antero-lateral do clipeo; cerdas; fémeas:
Ausente (0);
Presente (1).
36.Margem antero-lateral do clipeo; cerdas; machos:
Ausente (0);
Presente (1).
37.Margem antero-lateral do clipeo com emarginacéo; fémeas:
Ausente (0) (Apéndice A: Fig. 10);
Presente (1) (Apéndice A: Fig. 13).
38.Desnivel no clipeo proximo ao apice; machos:
Leve (0);
Evidente (1);
Ausente (2).
39.Mandibula; largura da base comprada com o apice; fémeas (Apéndice
C):
Tao larga (0);
Maior (1).
40.Mandibula; curvatura da margem interna; fémeas:
Uniforme (0);
Plana (1).
41.Mandibula; curvatura da margem interna; machos:
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Uniforme (0);
Apical (1).
42.Tamanho da cabec¢a em relagéo ao torax; fémeas:
Menor (0);
Do mesmo tamanho (1).

Mesossoma
43.Regido antero-lateral do pronoto; elevagao; machos:

Ausente (0);
Presente (1).
44.Humero; angulacdo; fémeas (Apéndice C):
Arredondado (0);
Angulado (1).
45.Hamero; angulacdo; machos (Apéndice C):
Arredondado (0);
Angulado (1).
46.Escépula; angulacdo; fémeas (Apéndice C):
Arredondada (0);
Angulada (1).
47.Notaulices; profundidade; fémeas:
Rasos (0);
Profundos (1).
48.Escapula; presenca de tubérculo:
Ausente (0);
Presente (1).
49.Parte superior da mesopleura; presenca de tubérculo; fémeas (Apéndice
C):
Ausente (0);
Presente (1).
50.Parte superior da mesopleura; presenga de tubérculo; machos:
Ausente (0);
Presente (1).
51.Mesopleura; presen¢a de uma dobra vertical:
Ausente (0);
Presente (1).
Comentarios: Mesopleura com uma dobra vertical se refere a uma
elevacdo do exoesqueleto nesta regido do mesossoma, formando uma
espécie de quilha.
52.Mesopleura; parte posterior:
Pontuada (0);
Lisa (1).
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53.Metanoto com triparticdo (Apéndice C):
Ausente (0);
Presente (1).
54.Carena lateral propodeal; amplitude:
Incompleta (0) (Apéndice A: Fig. 5);
Completa (1) (Apéndice A: Fig. 4);
Ausente (2).
55.Propddeo; presenca tubérculo antero-mediano:
Ausente (0);
Presente (1).
56.Regibes laterais da face posterior do propddeo projetadas; fémeas:
Ausente (0);
Presente (1).
57.Regides laterais da face posterior do propédeo projetadas; machos:
Ausente (0);
Presente (1).
58.Regido pré valvula apical do propddeo; concavidade:
Rasa (0);
Profunda (1).
Comentarios: Anterior a valvula apical do propddeo, é formada uma
concavidade no exoesqueleto, podendo ser denominada como um
acarinario por alguns autores.
59.Asas anteriores; presenca de cerdas; fémeas:
Toda a asa (0) (Apéndice A: Fig. 15);
Margem costal (1) (Apéndice A: Fig. 14);
Ausente (2).
60.Asas anteriores; presenca de cerdas; machos:
Toda a asa (0) (Apéndice A: Fig. 15);
Margem costal (1) (Apéndice A: Fig. 14).
61.Asas anteriores; presenca de cerdas na célula marginal; fémeas:
Ausente (0);
Presente (1).
62.Asas anteriores; segunda veia recorrente:
Ausente (0) (Fig. 9B);
Completa (1) (Fig. 9A);
Incompleta (2) (Apéndice A: Fig. 17).
63.Asas anteriores; segunda veia transverso-cubital:
Ausente (0) (Apéndice A: Fig. 16);
Presente (1) (Apéndice A: Fig. 17).
64.Placa metaesternal; desnivel préximo a borda posterior; fémeas:



Curto (0) (Apéndice A: Fig. 6);
Amplo (1) (Apéndice A: Fig. 7);
Ausente (2).

65.Placa metaesternal com quilha:
Ausente (0) (Apéndice A: Fig. 6);
Presente (1) (Apéndice A: Fig. 7).

Metassoma
66.T-1 em relacdo a T-II; fémeas:

Mais estreito (0);
Mesma largura (1).

67.T-1 com tubérculo transverso mediano; machos:
Ausente (0);
Presente (1).

68.S-I com cerdas longas na base; machos:
Ausente (0);
Presente (1).

69.S-1 com uma elevacéo; fémeas:
Ausente (0);
Presente (1).

70.S-1 com uma elevacédo; machos:
Ausente (0);
Presente (1).

71.S-l; superficie; fémeas:
Pontuado (0);
Liso (1).

72.S-1 formando um angulo reto com S-II; fémeas:
Ausente (0);
Presente (1).

73.S-I formando um angulo reto com S-II; machos:
Ausente (0);
Presente (1).

74.S-11 com tubérculo antero-mediano; fémeas:
Ausente (0);
Presente (1).

75.S-1l com tubérculo antero-mediano; machos:
Ausente (0);
Presente (1).

76.Tubérculo antero-mediano S-1l; nUmero; fémeas:
1 (0);
2 (2).
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77.Tubérculo antero-mediano S-1I; nimero; machos:
1(0);
2 (2).
78.Seguimentos abdominais; presenca de franjas pré-apicais:
Ausente (0);
Presente (1) (Apéndice A: Fig. 9).
79.Seguimentos abdominais; presenca de franjas apicais:
Ausente (0);
Presente (1) (Apéndice A: Fig. 8).
80.Epipigio; formato do apice; fémeas (Apéndice C):
Arredondado (0);
Angulado (1).
81.Epipigio; formato do apice; machos (Apéndice C):
Arredondado (0);
Angulado (1);
Conico (2).
82.Epipigio; lamela; machos (Apéndice C):
Ausente (0);
Presente (1).
83.Hipopigio; formato do apice; fémeas (Apéndice C):
Arredondado (0);
Truncado (1).
84.Hipopigio; formato do apice; machos (Apéndice C):
Arredondado (0);
Angulado (1);
Gancho (2).
85.Processos dentiformes no hipopigio; fémeas:
Conspicuos (0);
Inconspicuos (1);
Ausente (2).
Comentarios: Estes processos séo projecdes do exoesqueleto em forma
de dentes normalmente encontrados apicalmente no hypopigio, podendo
ser mais visiveis (Conspicuos) ou menos visiveis (Inconspicuos).
86.Processos dentiformes no hipopigio; formato; fémeas:
Curtos (0);
Longos (1).

Genitalia Masculina
87.Edeago; presenca de dobra apical:

Ausente (0);
Presente (1).



88.Edeago; curvatura do apice:

Sutil (0) (Apéndice A: Fig. 25);

Truncado (1) (Apéndice A: Fig. 24);

Espiral (2);

Arredondado (3) (Apéndice A: Fig. 26).
89.Edeago; extensao dos dentes:

Ausente (0);

Até a metade (1) (Apéndice A: Fig. 25, 26);

Apical (2) (Apéndice A: Fig. 24).
90.Edeago; tamanho dos dentes:

Crescente (0) (Apéndice A: Fig. 25);

Uniforme (1) (Apéndice A: Fig. 24).
91.Edeago; curvatura ap0s os dentes:

Curvada (0) (Apéndice A: Fig. 25);

Abrupta (1) (Apéndice A: Fig. 26);

Reta (2) (Apéndice A: Fig. 24).
92.Paramero; formato do &pice:

Arredondado (0) (Apéndice A: Fig. 19, 22);

Truncado (1) (Apéndice A: Fig. 20, 23).
93.Paramero; Proporcao largura apice-meio:

Tamanhos aproximados (0) (Apéndice A: Fig. 22, 23);

Apice maior (1) (Apéndice A: Fig. 21).
94.Paramero; pilosidade:

Uniforme (0) (Apéndice A: Fig. 19, 20, 22, 23);

Curta no apice e longa no meio (1) (Apéndice A: Fig. 18, 21).
95.Paramero; Quantidade de pilosidade:

Esparsa (0) (Apéndice A: Fig. 20, 23);

Densa (1) (Apéndice A: Fig. 18, 21).
96.Paramero; presenca de conulos:

Ausente (0);

Presente (1).
97.Volsela; dobrada:

Ausente (0) (Apéndice A: Fig. 21);

Presente (1) (Apéndice A: Fig. 23).
98.Volsela; com reentrancia:

Ausente (0) (Apéndice A: Fig. 21);

Presente (1) (Apéndice A: Fig. 22, 23).
99.Volsela; amplitude reentrancia:

Curta (0) (Apéndice A: Fig. 22);

Longa (1) (Apéndice A: Fig. 23).
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100. Volsela; pilosidade:
Uniforme (0) (Apéndice A: Fig. 22);
Apical (1) (Apéndice A: Fig. 21).
101. Volsela; presenca de conulos:
Ausente (0) (Apéndice A: Fig. 21);
Presente (1) (Apéndice A: Fig. 22, 23).
102. Squama; pilosidade:
Esparsa (0) (Apéndice A: Fig. 22);
Densa (1) (Apéndice A: Fig. 23).
103. Squama, conulos:
Ausente (0);
Presente (1).
104. Densidade de conulos:
Baixa (0) (Apéndice A: Fig. 21);
Alta (1) (Apéndice A: Fig. 22, 23).
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Tabela 3 — Matriz de caracteres utilizada nas analises filogenéticas.
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Caracteres
2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 33333334

1 23 45678 9012345617890

Matriz de caracteres utilizada nas analises filogenéticas.
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Tabela 3 - Matriz de caracteres utilizada nas analises filogenéticas.
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Matriz de caracteres utilizada nas andlises filogenéticas.

Tabela 3

Continuacéo.
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Caracteres

Matriz de caracteres utilizada nas andlises filogenéticas.

Continuacéo.
Terminais

Tabela 3
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Tabela 3 - Matriz de caracteres utilizada nas analises filogenéticas.

Continuacéo.

Caracteres
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A analise filogenética com pesagem implicita dos caracteres resultou em

uma arvore mais parcimoniosa, com 488 passos, com Ci = 25 e Ri = 61. O

script para pesagem implicita indicou o uso de k = 5,078125 (Figura 3).

Figura 3 — Arvore mais parcimoniosa obtida por meio de pesagem

implicita (k = 5,078125). Niumeros abaixo dos nos trazem o valor da diferenca

entre as frequéncias de grupos presentes e contraditorios na reamostragem

simétrica (GC em Goloboff et al.,

2003). Cores dos ramos indicam subgéneros

de Scolia segundo a classificagao de Osten (2005).
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Scolia foi recuperado como um grupo monofilético (Figura 4). Esta
relagdo é suportada na analise por uma sinapomorfia homodloga e trés
sinapomorfias homoplasticas, sendo estas respectivamente: a curvatura apical
do edeago sutil (88:0); fissura frontal dos machos chegando até a metade da
distancia entre o clipeo e o ocelo anterior (14:0); auséncia de uma dobra apical
no edeago (87:0) e os dentes presentes no edeago apresentando tamanhos

diferentes, crescendo gradativamente (90:0).

Figura 4 — Cladograma mostrando relacdes entre as espécies de Scolia
amostradas neste trabalho. Circulos nos nés indicam carater (nUmero acima) e
estado (nimero abaixo). Circulos cheios indicam sinapomorfias e vazios,
homoplasias. Coloracdo de grupos de acordo com cada subgénero proposto
por Osten (2005).
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Scolia rufiveritris

A fissura frontal chegando até a metade da distancia entre o clipeo e o
ocelo anterior nos machos foi recuperado como um carater homoplastico, pois
Scolia erythrocephala e Scolia rufiventris apresentam a fissura frontal nos
machos chegando até o ocelo anterior, diferentemente das demais espécies

pertencentes a Scolia. Além disso, este carater também é compartilhado com
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Megascolia, Liacos e Campsomerini. JA 0 edeago sem uma dobra apical se
mostra como um carater homoplastico para Scolia, pois mesmo sendo um
sinapomorfico para Scoliidae no presente estudo, 0 mesmo ndo ocorre nos
géneros Scolia e Megascolia. Por fim, o dltimo carater homoplastico que
suporta Scolia € os dentes no edeago com crescimento gradativo, pois este
carater € compartilhado com as espécies de Campsomeris.

Apesar do grupo ser sustentado por uma sinapormorfia e trés
homoplasias, é valido lembrar que nenhum desses caracteres eram
diagnésticos para o género. Atualmente, mesmo Scolia sendo um género
cosmopolita e com mais de 260 espécies, ainda é dificil determinar quais sao
os caracteres diagndsticos que delimitam o grupo. Espécies pertencentes ao
género sdo agrupados baseando-se na auséncia de caracteristicas
diagndsticas e ndo na presenca das mesmas, ou seja, quando um espécime
nao se encaixa em nenhuma diagnose ou/e n&o compartilha nenhuma
sinapomorfia dos outros géneros de Scoliini, ele é considerado pertencente a
Scolia. Devido a esta situagdo, podemos classificar Scolia como um grupo
“dumping ground” onde sao depositadas espécies que ndo se enquadram ou
com uma classificacdo duvidosa, e assim suspeitando-se da validade do
género como grupo natural. Entretanto, apesar dos pontos apresentados acima
sobre sua organizacao e o passado taxondmico problematico do género, Scolia
foi recuperado como monofilético no presente estudo.

Ainda que Scolia tenha sido recuperado como um grupo natural, o
mesmo nao foi observado para dois dos seus trés subgéneros. Apenas
Hesperoscolia é monofilético sendo suportado por uma sinapomorfia exclusiva
e por oito sinapomorfias homoplasticas, respectivamente: Presenca de uma
quilha na placa metaesternal (65:1); articulos antenais dos machos uniformes
(01:2); presenca de uma carena no espaco frontal nos machos (11:1); presenca
da fossa frontal nos machos (16:1); presenca do sulco pos-ocelar nos machos
(20:1); desnivel leve proximo ao apice do clipeo nos machos (38:0);
concavidade profunda na regidao pré valvula apical do propodeo nas fémeas

(58:1); asas anteriores dos machos com cerdas (60:1) e apice do hipopigio das
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fémeas truncado (83:1) (Figura 4). A sinapomorfia inequivoca que suporta
Hesperoscolia também é considerada como carater diagnéstico para o
subgénero, sendo relatado pela primeira vez por Bradley (1974). Além deste
caracter diagnéstico para o subgénero, Bradley ainda descreve a autopomorfia
recuperada para Scolia (Hesperoscolia) rufiventris (clipeo das fémeas com um
dente apical (32:3)) como diagnéstico para a espécie.

Como dito anteriormente, os demais subgéneros de Scolia foram
recuperados como parafiléticos (Figura 4). Sendo que, as espécies
pertencentes ao subgénero Scolia foram recuperadas estando mais
relacionadas com as espécies do subgénero Discolia do que entre si. Devido a
histéria taxondmica conturbada, o género foi criado baseando-se na auséncia
de caracteres para agrupar as especies, esse resultado ja era esperado. Além
disso, outro ponto que corrobora a parafilia desses dois subgéneros (Scolia e
Discolia) é o fato de serem delimitados baseando-se em apenas uma
caracteristica. O caréater diagnéstico que separaria o subgénero Scolia de
Discolia €, segundo Jonathan & Gupta (2003), a quantidade de cerdas na base
da volsela nos machos, onde Discolia apresentaria uma alta densidade de
cerdas enquanto Scolia apresentaria cerdas esparsas, ou seja, além de ser um
carater subjetivo, uma vez que apresenta estados que podem ser interpretados
de maneiras diferentes por cada observador. Além disso, € um carater oriundo
da genitdlia dos machos, o que impossibilita a diferenciacdo de espécimes
fémeas ou mesmo de espécimes machos quando a dissecacdo da genitalia

nao é possivel.

4.2.1 Clado 1: Scolia quadripustulata + (S. azteca + (S. guttata + (S. jucunda +

S. rufiventris)))

Este clado consiste na espécie Scolia quadripustulata, com distribuicéo
Indo-Australiana, juntamente com as espécies Neotropicais amostradas,
abrangendo todas as espécies pertencentes a Hesperoscolia (Figura 5). E um
grupo suportado por uma sinapomorfia e uma homoplasia respectivamente: Os

machos ndo apresentarem um tubérculo antero-mediando no segundo esterno
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(75:0) e a presenca de uma profunda concavidade na regido pré valvula apical
do propddeo (58:1).

Figura 5 — Cladograma mostrando relagfes entre as espécies de Scolia
com enfoque ao clado 1. Coloracéo verde delimita o clado 1. Circulos nos nos
indicam carater (niumero acima) e estado (nimero abaixo). Circulos cheios

indicam sinapomorfias e vazios, homoplasias.
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4.2.2 Clado 2: Scolia hirta + (S. dubia + S. nobilitata)

Clado formado por uma espécie Paleartica, Scolia hirta, e pelas espécies
da regido Neéartica que foram amostradas no presente estudo (Figura 6). O
grupo obtido apresenta a espécie tipo de Discolia (Scolia nobilitata), entretanto
nao é formado por todas as espécies pertencentes a este subgénero que estao
presentes nas analises. O clado € suportado por trés homoplasias: os articulos
antenais dos machos clavados (01:2); presenca de um sulco poés-ocelar nos
machos (20:1) e a presencga de um leve desnivel apical no clipeo dos machos
(38:0).
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Figura 6 — Cladograma mostrando relagdes entre as espécies de Scolia
com enfoque ao clado 2. Coloracdo vermelha delimita o clado 2. Circulos nos
nos indicam carater (nGmero acima) e estado (nimero abaixo). Circulos cheios
indicam sinapomorfias e vazios, homoplasias.
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4.2.3 Clado 3: Scolia erythrocephala + ((S. ruficornis + S. sexmaculata) + (S.

bicornis + S. clypeata))

Este clado apresenta representantes tanto da regido Paleartica (Scolia
erythrocephala, S. sexmaculata e S. clypeata) quanto da regido Afrotropical (S.
ruficornis e S. bicornis) (Figura 7). O grupo apresenta a espécie tipo do
subgénero Scolia (S. sexmaculata), entretanto a mesma se mostrou mais
relacionada com uma espécie pertencente a Discolia (S. ruficornis) do que com

S. erythrocephala que pertencente ao mesmo subgénero Scolia. O grupo
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também é suportado por trés homoplasias, sendo estas: os escapos com um
tamanho aproximado aos articulos antenais nos machos (02:0); o primeiro
esterno ndo formando um angulo reto em relacdo ao segundo esterno nas

fémeas (72:0) e nos machos (73:0).

Figura 7 — Cladograma mostrando relacdes entre as espécies de Scolia
com enfoque ao clado 3. Coloracdo azul delimita o clado 3. Circulos nos nos
indicam carater (niumero acima) e estado (nimero abaixo). Circulos cheios

indicam sinapomorfias e vazios, homoplasias.
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Scolia rufiventris

4.2.4 Clado 4: Scolia cyanipennis

Clado formado por apenas uma espécie com distribuicdo Indo-
Australiana (Figura 8). Este grupo monotipico é suportado por cinco
homoplasias apresentadas a seguir: profunda depressao ocelar presente nos
ocelos nos machos (18:1); ocelos posteriores equidistantes em relacdo a
margem dos olhos nas fémeas (24:0); auséncia da parte posterior da

mesopleura lisa (52:0); presenca de um tubérculo antero-mediando no segundo
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esterno nas fémeas (74:1) e alta densidade de conulos na genitalia masculina
(104:1).

Figura 8 — Cladograma mostrando relagcfes entre as espécies de Scolia
com enfoque ao clado 4. Coloracdo roxa delimita o clado 4. Circulos nos nos
indicam carater (niumero acima) e estado (nimero abaixo). Circulos cheios

indicam sinapomorfias e vazios, homoplasias.
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Por fim, é valido lembrar que a proposta de relacionamento apresentada
neste trabalho, € a primeira a ser realizada, ndo apenas para Scolia, mas
também para Scoliidae como um todo. Desde a delimitacdo da familia por
Latreille em 1802, nunca foi proposta ou ao menos idealizada uma inferéncia
sobre como os géneros e as espécies de Scoliidae se relacionavam entre si.
Mesmo Scoliidae sendo uma familia facilmente identificada devido as suas
caracteristicas diagnosticas bem marcantes, como propodeo tripartido, as
coxas medianas e posteriores separadas por placas metaesternais e 0 apice

das asas estriadas, as suas relagbes internas nunca foram esclarecidas e,
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devido as constantes mudancas taxondmicas que ocorreram no histérico da
familia, este quadro se agravou. Assim, a atual proposta apresentada neste
trabalho serve como ponto de partida para futuros trabalhos com Scoliidae,

auxiliando no entendimento dos relacionamentos internos de Scoliidae.

4.3 Notas sobre as relacdes dos demais géneros de Scoliini

Apesar de ndo ser um dos objetivos do trabalho, é valido apresentar
como os demais géneros de Scoliini foram recuperados, pois nenhuma
proposta de relacdo entre estes grupos, mesmo que realizada apenas de forma

intuitiva, foi proposta até o presente momento (Figura 9).

Figura 9 — Arvore mais parcimoniosa obtida por meio de pesagem
implicita (k = 5,078125). Numeros abaixo dos nos trazem o valor da diferenca
entre as frequéncia de grupos presentes e contraditérios na reamostragem
simétrica (GC em Goloboff et al., 2003). Cores dos ramos de indicam a qual
género de Scoliini os taxons pertencem (Osten, 2005).
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Um ponto interessante de se ressaltar é o fato dos géneros Diliacos e
Liacos serem recuperados mais basalmente dentro de Scoliini, pois ambos
possuem como carater diagnostico a segunda veia recorrente presente, porém
incompleta. Como essa mesma veia é utilizada como carater para divisdo de
Campsomerini (com segunda veia recorrente presente e completa) e Scoliini
(com segunda veia recorrente ausente), pode-se entender como uma série de
transformacao entre os estados desse carater.

Outro ponto a se ressaltar € o fato de que na presente analise, as
condicbes sinapomorficas que sustentam, tanto Austroscolia quanto
Megascolia, também sdo considerados como caracteres diagnésticos para
ambos os géneros, diferente da sinapormorfia encontrada que suporta Scolia.

Para Austroscolia temos como carater diagnostico a presenca de uma
carena ligando os sinus oculares, este carater € normalmente pouco expressivo
nas fémeas, mas extremamente notavel nos machos. Entretanto, muitas vezes
espécimes fémeas de Austroscolia acabam sendo identificados e descritos
erroneamente como Scolia, devido ao fato deste carater ser menos evidente, e
assim contribuindo com mais problemas taxondmicos para estes géneros.

JA para Megascolia o carater diagndstico recuperado como uma
sinapomorfia é a fissura frontal chegando até o ocelo anterior nas fémeas. Este
carater também é observado e considerado diagndstico nos machos, entretanto
ndo foi recuperado como sinapomorfico neste trabalho. E valido apresentar
também que o clado formado por Megascolia é composto por dois clados
menores principais, ambos sendo suportados pelos caracteres diagndésticos de
seus subgéneros que foram recuperados como sinapomorfias inequivocas.
Sendo o clado suportado pela regido discal do clipeo achatada como carater
determinando o subgénero Regiscolia e o outro clado sendo suportado pela
presenca de um tubérculo na escdpula como carater delimitando o subgénero
Megascolia. Sendo assim, o resultado apresentado corrobora com a divisao
proposta intuitivamente para o género.

Aléem dos pontos apresentados anteriormente, também & valido

apresentar que Microscolia foi recuperado como grupo irméo de Megascolia.
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Este resultado vai contra o que era esperado intuitivamente por dois motivos: o
primeiro é referente ao fato de que, levando em conta apenas a morfologia
externa, Microscolia apresenta uma maior similaridade com Diliacos e o
segundo é o fato de que Triscolia e Megascolia ja foram considerados como
apenas um mesmo género. Assim, esse resultado reforga a importancia em
verificarmos se as divisbes impostas para estes grupos sao realmente validas e

possibilita auxiliar no melhor entendimento das relacdes entre estes géneros.

Tabela 4 — Tipo e numero de condi¢bes que sustentam os géneros de Scoliini
presentes no trabalho. Verificar Apéndice B.

N Condicoes
Géneros - — —
Sinapomorficas Homoplasticas
Austroscolia 1 4
Diliacos 0 6
Liacos 0 4
Megascolia 1 11
Microscolia 0 10
Scolia 1 3
Triscolia 0 2

Assim como apresentado nos grupos internos de Scolia, 0os géneros
pertencentes a Scoliini foram suportados majoritariamente por condicdes
homoplasticas (Tabela 4). Ainda assim, todos os géneros apresentaram,
mesmo que baixos, suporte significativo, de modo que nenhum dos clados que
formaram os géneros colapsaram na reamostragem simétrica.

Por fim, de maneira geral, todos os géneros amostrados da tribo Scoliini
foram recuperados como monofiléticos, exceto por Carinoscolia. Como nao
existem propostas anteriores sobre as relacdes entre os géneros, esta parafilia
serve como um indicativo de que Carinoscolia talvez ndo seja um agrupamento
valido e assim, mesmo com a maioria dos géneros tendo sido recuperados
como monofiléticos e corroborando com as divisbes de géneros propostas,
mais estudos ainda devem ser realizados a fim de verificar a veracidade das
delimitagbes genéricas impostas atualmente, ndo sO para Carinoscolia mas

também para os demais géneros da familia como um todo.
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4.4 Chave para as espécies de Scolia (Hesperoscolia)

1. Asa anterior com a segunda veia recorrente presente (Figura 10A). Primeiro
tergo sem tubérculo basal mediano, segundo e terceiro tergos frequentemente
com uma fileira subapical de cerdas (Figura 11B)...........ccccceen... Campsomerini.

1’. Asa anterior sem a segunda veia recorrente presente (Figura 10B). Primeiro
tergo normalmente com tubérculo basal mediano, segundo e terceiro tergos
nunca com uma fileira subapical de cerdas, mas as vezes com uma fileira
aPICAl (FIQUIA L1A)...cieeeeeieiiiieeeee e e e ettt e s e e e e e e e e e e e eeeaeaeaannnne Scoliini 2.

Figura 10 — Asa anterior. (A) Segunda veia recorrente presente. (B)
Apeas a primeira veia recorrente presente.

e \ﬁi ) B @i )
~2m-cu ~Im-cu

Figura 11 — Segundo e terceiro tergo, vista dorsal. (A) Scolia rufiventris.
Setas negras indicam a fileira de cerdas apicais. (B) Scolia dorsata. Setas
negras indicam a fileira de cerdas subapicais. Escala: 1mm.
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2 . Ambos o0s sexos sem manchas amarelas pelo corpo; as fémeas possuem o
apice do clipeo em forma de dente (Figura 12); presenca de uma quilha meta-
esternal (Figura 13).......ccccceeviiiiiiniiiiiiiiiieeee, Scolia rufiventris Fabricius, 1804

2’. Ambos os sexos com manchas amarelas pelo corpo, especialmente um par
delas no terceiro tergito; clipeo arredondado em ambos 0s sexos; presenca de
uma quilha meta-esternal (Figura 13).................. Scolia jucunda Saussure, 1858

Figura 12 - Clipeo, vista frontal. Scolia rufiventris. Escala: 1mm.

Figura 13 — Metaesterno, vista ventral. Scolia rufiventris. Seta negra
indica a quilha meta-esternal. Escala: Imm.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Esse é o primeiro estudo em mais de 200 anos que aborda as relacées
entre os taxons para Scoliidae, mais especificamente Scolia, desde a criacéo
da familia por Latreille em 1802.

O presente trabalho demonstrou que, apesar de quase todos 0s géneros
de Scoliini descritos terem sido recuperados como monofiléticos (exceto
Carinoscolia), as relacbes ainda podem ser preliminares. Ainda, observou-se
gue a auséncia da segunda veia recorrente completa e a auséncia de fileiras
subapicais de cerdas no segundo e terceiro tergos, além de serem caracteres
diagnoésticos, também se mostraram sinapomoérficos para a separacdo de
Campsomerini e Scoliini.

Apesar de Scolia ter sido proposto como monofilético, sendo suportado
por uma sinapormorfia, dois de seus trés subgéneros apresentaram-se como
parafiléticos (exceto Hespesorscolia). A parafilia encontrada nos subgéneros de
Scolia é reflexo de como o género foi formado, tendo seus integrantes
agrupados pela auséncia de caracteres e nao pelo seu compartilhamento.
Mesmo considerando o0s caracteres diagnosticos para a divisdo dos
subgéneros, apenas Hesperoscolia € recuperado como monofilético, sendo
assim, uma nova proposta de divisao interna para o género deve ser proposta.

A quantidade consideravel de homoplasias dentro da analise mostra
uma pequena parte do porqué da dificuldade de classificar os integrantes de
Scoliidae até entédo, e além disso ainda é valido lembrar o passado taxonémico
conturbado que a familia apresenta, aumentando ainda mais esta dificuldade.

Por fim, a monofilia recuperada de Scolia contrapde o estado cadtico em
gue se encontra a taxonomia tanto supra quanto subgenérica do grupo,
indicando a necessidade de mais estudos que visem o grupo de maneira mais
abrangente e assim auxiliem na construcdo de novos conhecimentos para a

familia como um todo.
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~ APENDICE A

f?fw 2 ‘\;

Figuras - 1-9. Scoliidae. Morfologia externa, cabe¢a, mesossoma e
metassoma. Escala: 1mm.

Figuras — 1-3. Cabeca, vista frontal, setas indicam a lamina frontal: 1. Diliacos
glabrata. 2. Scolia rufiventris. 3. Megascolia procer.

Figuras — 4-5. Propo6deo, vista lateral, setas indicam a carena propodeal lateral:
4. Diliacos glabrata. 5. Scolia rufiventris.

Figuras — 6-7. Mesossoma, vista ventral, seta negra indica a quilha da placa
meta-esternal, setas brancas indicam desnivel préximo a borda posterior da
placa meta-esternal: 6. Scolia rufiventris. 7. Liacos analis.

Figuras — 8-9. Metassoma, vista dorsal, setas negras indicam as fileiras de
cerdas apicais (8) e subapicais (9): 8. Scolia rufiventris. 9. Campsomeris
dorsata.
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Figuras — 10-17. Scoliini. Morfologia externa, cabeca e asa frontal.

Figuras — 10-13. Cabecga, vista frontal. 10. Scolia. 11. Austroscolia. Seta indica
a carena ligando os sinus oculares. 12. Liacos. Seta indica o sulco no espaco
frontal. 13. Microscolia. Seta indica emarginacdo na margem do clipeo.

Figuras — 14-17. Asas anteriores. 14. Liacos. Presenca de cerdas na margem
costal. 15. Scolia. Presenca de cerdas em toda a asa. 16. Scolia. 17. Liacos. As
letras “s” indicam as células submarginais e as letras “d” indicam as células
discoidais.
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Figuras — 18-24. Scoliidae. Genitalia masculina. Escala: 1mm.

18-20. Genitalia completa com anel basal. 18. Megascolia procer 19. Scolia
azteca 20. Trisciloa saussurei.

Figuras — 21-23. Paramero, Volsela e Squama, vista interna. 21. Megascolia
procer 22. Scolia azteca 23. Trisciloa saussurei.

Figuras — 24-26. Edeago, vista lateral. 24. Megascolia procer 25. Scolia azteca
26. Trisciloa saussurei.
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APENDICE B

Figura 1 — Arvore mais parcimoniosa obtida por meio de pesagem
implicita (k = 5,078125). Circulos nos ndés indicam carater (nUumero acima) e
estado (numero abaixo). Circulos cheios indicam sinapomorfias e vazios,
homoplasias. Numeros abaixo dos nds trazem o valor da diferenca entre as
frequéncias de grupos presentes e contraditérios na reamostragem simétrica

(GC em Goloboff et al.,

2003). Cores dos ramos de indicam a qual género de

Scoliini os taxons pertencem (Osten, 2005).
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APENDICE C - Dicionario taxonémico
*Modificado de Betrem (1928), Bradley (1959) e Jonathan & Gupta
(2003).

Cabeca

Mandibulas: Mandibulas s&o curvadas e muito mais largas que sua
largura maxima basal, e apresentam um dente, mais ou menos, distinto em sua
margem interior.

Clipeo: E limitado postero-medialmente pela area frontal (area supra-
clipeal) e lateralmente pelos soquetes antenais e pelos olhos. A margem
anterior € formada por uma distinta e achatada banda denominada margem
anterior, e a porcao anterior conhecida como disco.

Area Frontal (Supra-clipeal): E um pequeno esclerito triangular
encontrado entre o clipeo e o espaco frontal. E demarcado na base por uma
estrutura conhecida como Clypeo-frontalis.

Espaco Frontal: E delimitado anteriormente pela margem posterior da
area frontal e posteriormente pela margem anterior da fronte. As margens
laterais s&o formadas pela Iamina frontal. A delimitagdo entre espaco frontal e
fronte é vaga, quando o espaco-frontal ndo esta definido.

Lamina Frontal: Da forma as margens laterais do espaco frontal e
provavelmente sdo resquicios grosseiros das margens dos soquetes antenais.

Soquetes antenais: Estdo situados entre a lamina frontal e a porcao
baixa das orbitas dos olhos.

Antenas: Implantadas quase sob a lamina frontal, sédo constituidas pelo
escapo e flagelo. O flagelo tem 12 segmentos na fémea e 13 segmentos nos
machos.

Fronte: Delimitada posteriormente pelo vértice e anteriormente pela
margem superior do espaco frontal e os soquetes antenais.

Fissura frontal: Fissura longitudinal que se estende do espaco frontal ao

ocelo anterior.
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Fossa frontal: Fossa localizada entre o clipeo e o ocelo anterior.
Normalmente presente na fissura longitudinal.

Sinus Ocular: Emarginacgéo dos olhos.

Triangulo Ocelar: Formado pela disposi¢ao dos trés ocelos.

Sulco po6s ocelar: As vezes profundamente visivel ou levemente
imperceptivel.

Vértice: E limitado anteriormente pelo sulco pos-ocelar e posteriormente
pela carena occipital, e passa do lado das témporas, aproximadamente abaixo
da margem superior dos olhos. Duas linhas evidentes estdo normalmente
presentes, terminando em pequenas depressdes denominadas fossa, de cada
lado do sulco pés-ocelar. A porcao posterior chega até atras da cabeca, sendo
conhecida porcao declinada do vertex ou occipicio.

Carena Occipital: Separa a porcdo anterior da cabeca da regido
posterior, podendo ser desde fraca até muito evidente ou mesmo ausente.

Témporas: Ocupam a area entre os olhos e a carena occipital, sua

porcdo mais baixa é chamada gena.

Mesossoma

Pronoto: E profundamente expandido posteriormente, tornando-se muito
estreito medialmente acima. As porcdes laterais horizontais sdo denominadas
escapula. Cada escapula apresenta uma escavacdo mais ou menos profunda
na frente da tégula.

Mesoescuto: Possui anteriormente uma fraca estrutura de cada lado. Os
sulcos parapsidiais surgem da margem posterior do mesoescuto, sendo
normalmente profundos e distintos. O mesoescuto mostra diferencas apenas
na pontuacao.

Escutelo: E uma pequena, moderadamente convexa, mediana placa
atrds do mesoescuto, delimitado posteriormente pelo metanoto.

Metanoto: Um pequeno esclerito atras do escutelo.

Mesopleura: A mesopleura € elevada longitudinalmente formando uma

crista. Esta crista pode ser alta e arredondada ou baixa e medialmente afiada.
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Quando alta e arredondada, é direcionada ao meio da margem superior da
mesopleura e possuindo uma alta elevagdo até o final, formando uma area
horizontal triangular préxima a implantacdo das asas anteriores. Quando baixa
e medialmente afiada, ou é direcionada ao canto superior anterior da
mesopleura ou é direcionada em algum ponto antes disso. Quando em direcdo
ao canto superior anterior, a area horizontal é pequena, caso contrario, esta
area pode néo ser triangular ou apenas ligeiramente triangular. A crista divide a
mesopleura na metade anterior e posterior. Ambas as partes sao cruzadas por
um sulco que termina posteriormente em uma fossa. As quatro areas assim
formadas sdo denominadas: Area superior anterior, area inferior anterior, arena
superior posterior, area inferior posterior.

Metapleura: E um esclerito achatado bem desenvolvido, e dividido em
duas partes por uma estrutura horizontal, a placa superior e a inferior. A
margem superior da placa superior possui um sulco profundo, a margem
inferior forma a transicdo para a por¢ao vertical da placa superior. A transicao
pode ser gradual ou aguda, as vezes marcada por uma carena muito ou pouco
distinta.

Propddeo: Morfologicamente o propddeo é o primeiro tergo abdominal. A
superficie dorsal é dividida em trés areas por suturas longitudinais, a area
central € conhecida como area dorso-mediana, e as areas laterais como area
dorso-lateral. A superficie posterior é similarmente tripartida devido a
continuacdo das suturas da superficie dorsal, e as areas assim formadas sdo
denominadas como area postero-mediana e areas postero-laterais. Um par de
grandes espiraculos estdo presentes nos cantos anteriores das areas dorso-
laterais, e as areas em frente aos espiraculos sdo denominadas areas
espiraculares. A superficie lateral do propdédeo apresenta uma carena. Ela
segue desde a sutura horizontal da metapleura proximamente ao espiraculo e
desaparece a uma curta distancia ou as vezes estendendo-se através do limite
do propddeo. O angulo entre a carena e a margem posterior da metapleura € o

angulo espiracular.
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Asas: A superficie das asas em formas arcaicas, € comparativamente,
mais cerdosa. As asas dos machos sdo normalmente mais cerdosas do que as
das fémeas da mesma espécie. O numero de células submarginais e veias
recorrentes da asa anterior sdo de importancia taxonémica. As vezes a
distribuicdo das  microestrias  apicais também sdo importantes
taxonomicamente. As células mais importantes s&o: costal, marginal,
submarginal, mediana e submediana.

Pernas: Estas sdo uniformes em toda a familia.

Metassoma

Abdome: O abdome nas fémeas consiste de seis tergos e esternos
visiveis, e sete nos machos. O sexto tergo na fémea é chamado de epipigio e o
sexto esterno de hipopigio. O hipopigio apresenta pequenos espinhos robustos
lateralmente. O oitavo esterno nos machos é mais ou menos escondido sob o
sétimo e apresenta apicalmente trés longos espinhos projetados além do
sétimo esterno. O primeiro tergo normalmente apresenta um pequeno a grande
tubérculo anteriormente, na divisdo entre a superficie horizontal e vertical,
conhecido como tubérculo antero-mediano. Tubérculo similar pode estar
presente no segundo esterno também.

Epipigio: Ultimo tergo visivel.

Hipopigio: Ultimo esterno visivel.

Genitalia masculina

Anel basal: E uma estrutura em forma de anel anexada na base dorsal
do paramero.

Squama: A base de cada paramero.

Paramero: E a continuacio lateral da squama.

Volsela: E constituida pela por¢éo basal denominada cuspide volselar e
a porcéao apical denominada lamina volselar.

Edeago: Duas hastes que formam o edeago divergindo proximamente e
sendo serrilhadas ventralmente.



