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Um renque de arvores 14 longe...

Um renque de arvores la longe, 1a para a encosta.
Mas o0 que € um renque de arvores? Ha arvores apenas.
Renque e o plural arvores ndo séo coisas, Sa0 homes.

Tristes das almas humanas, que pdem tudo em ordem,

Que tragam linhas de coisa a coisa,

Que pdem letreiros com nomes nas arvores absolutamente reais,
E desenham paralelos de latitude e longitude

Sobre a prépria terra inocente e mais verde e florida do que isso!

Alberto Caeiro



RESUMO

Tiphiidae é umas das familias de Vespoidea (Hymenoptera) que compdem Aculeta: vespas
com ovipositor modificado em aparelho de ferrdo. Compreende um grupo cosmopolita e
diverso de vespas parasitoides de larvas de Coleoptera e que atualmente é composta por sete
subfamilias, dentre elas Thynninae. Thynninae ocorre na América do Sul e Australasia e
caracteriza-se pelo dimorfismo sexual acentuado, sendo que os machos sdo alados e as fémeas
todas apteras. E a subfamilia com maior representatividade no que diz respeito ao nimero de
géneros e espécies. Atualmente admite-se que Thynninae seja composta por quatro tribos:
Thynnini, Rhagigasterini, Elaphropterini e Scotaenini. Scotaenini € composta por sete
géneros: Scotaena, Pseudelaphroprera, Parelaphroptera, Anodontyra, Rostrynnus, Glotynnus
e Ornepetes. Muitas mudancas tém havido na classificacdo de Thynninae e depois da
proposicdo de Scotaenini ndo foram realizados testes que confirmem essa afirmacgéo. Tendo
em vista esse cenario 0 objetivo deste trabalho foi testar o monofiletismo dos Scotaenini e
suas relacdes intragenéricas. Foram analisados 38 taxons terminais e 88 caracteres foram
descritos. A partir das analises realizadas ndo foi possivel recuperar o monofiletismo de
Scotaenini. As topologias obtidas a partir de pesagem implicita e com suporte dos ramos
dados a partir da re-amostragem simétrica mostraram que Rhagigasterini e Elaphropterini,
usados como grupos externos, formam grupos monofiléticos. Poucas relagdes intragenéricas
de Scotaenini puderam ser recuperadas, ndo havendo sinapomrofias que justifiquem o

agrupamento dos sete géneros em uma tribo.

Palavras chaves: Tiphiidae, andlise filogenética, morfologia



ABSTRACT

Tiphiidae is a family of Vespoidea (Hymenoptera) within Aculeata: wasps with ovipositor
modified in stinger apparatus. It is a diverse and cosmopolitan group of Coleoptera’s
parasitoids and currently seven subfamily are placed in the family. Thynninae occour in the
South of America and Australasia and it is characterized by strong sexual dimorphism.
Thynninae female are wingless and males are winged. It is the most representative subfamily
in number of species and genera. Today is admitted that Thynninae is composed by four
tribes. Thynnini, Rhagigasterini, Elaphropterini and Scotaenini. Scotaenini have seven
genera: Scotaena, Pseudelaphroprera, Parelaphroptera, Anodontyra, Rostrynnus, Glotynnus
and Ornepetes. There has been many changes in the Thynniane’s classification and after the
proposition of Scotaenini there are not other works that can confirm the latter. In view of this
scenario the goal of this work was test the monophyly of Scotaenini, as well the intrageneric
relationship. 38 terminal taxons were analysed and 88 characters were described. From the
phylogenetics analyses conducted it was not possible to recove the monophyly of the
Scotaenini. The topologies found with implied weighting and support branches given by
resampling show that Elaphropterini and Rhagigasterini, used like external groups, are
mophyletics groups. For genera of “Scotaenini” few relationships could be retrieved,
without sinapomor phies that can place the seven generain a tribe.

Keywords: phylogenetic analysis, Tiphiidae, morphology
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1. Introducéo e objetivo

Hymenoptera € comumente caracterizada por um complexo de simplesiomorfias e
numerosas autapomorfias que a distingue morfologicamente de outras ordens de
Holometabola (WEST-EBERHARD et al., 1995). E membro do clado Endopterygota de
insetos e estudos morfolégicos tém posicionado a ordem como grupo irmdo de Mecopteridea
(Mecoptera, Diptera, Siphonaptera, Trichoptera, Lepidoptera, e talvez Strepsiptera) (ROSS,
1965; KNIGSMANN, 1976; ROHDENDORF & RASNITSYN, 1980; HENNIG, 1981;
KRISTENSEN 1991, 1999; apud SHARKEY, 2007). No entanto, dados moleculares de
Sarvard e colaboradores (2006) baseados na analise de sequéncias 18S de genes nucleares de
insetos holometabolos e o trabalho de Kukalova-Peck & Lawrence (2004), baseados em
estudos da morfologia da asa posterior, especialmente caracteristicas da articulacdo, mostram
gue Hymenoptera provavelmente seja grupo-irmdo dos demais Holometabola, o que foi
recentemente confirmado no trabalho de Wiegmann e colaboradores (2009), em que anélises
relizadas a partir de genes nucleares posicionam Hymenoptera como grupo-irméo dos outros
Holometabola. Os individuos dessa ordem caracterizam-se pela presenca de um complexo
labio-maxilar Unico, espordo apical na tibia posterior especializado para limpeza da antena,
presenca do pré-femur, veia anal da asa posterior ndo alcangando a margem, asa posterior
ligada a anterior através de uma série de ganchos, formando os hamulos, primeiro tergito
abdominal fusionado com o metaposnoto, espiraculos abdominais circundados por cuticula
esclerotizada, presenca de articulacdo basal e musculos associados ao ovipositor,
haplodiploidia, presenca de estruturas no metanoto onde as asas posteriores se apoiam quando
em repouso, dentre outros (WEST-EBERHARD et al.,, 1995; PAULUS, 1979 apud
SHARKEY, 2007; SHARKEY, 2007).

A ordem é tradicionalmente dividida nas subordens Symphyta e Apocrita, embora a
primeira delas, “Symphyta”, que compreende superfamilias basais de Hymenoptera sem
constricdo abdominal, seja parafilética. Ja Apocrita apresenta constricdo abdominal, resultado
da fusdo do primeiro segmento abdominal ao térax, formando o propédeo (GRIMALDI &
ENGEL, 2005). A maioria dos Apocrita é parasitoide e compreende 0 agrupamento
parafilético “Parasitica”, enquanto as vespas com ovipositor modificado em aparelho de
ferrdo formam o clado Aculeata (MASON et al., 2006). Os Aculeata sdo divididos em trés
superfamilias: Chrysidoidea, Vespoidea e Apoidea (BROTHERS, 1999).

Vespoidea € composta por dez familias, dentre elas Tiphiidae (BROTHERS, 1999),
um grupo cosmopolita e diverso de vespas parasitoides (PATE, 1947) de larvas de

Coleoptera. Tiphiidae tem aproximadamente 2000 espécies classificadas em cerca de 120



géneros (KIMSEY, 1991, 2004; GRIMALDI & ENGEL, 2005). Fosseis dessa familia séo
incomuns, mas algumas espécies tém sido datadas do Cretaceo Inferior no Brasil (DARLING
& SHARKEY, 1990 apud GRIMALDI & ENGEL, 2005) e Oligoceno e Mioceno, na Asia
(RASNITSYN, 1986; ZHANG et al., 1994). Os membros da maioria das subfamilias
parasitam larvas de Scarabaeidae no solo ou em buracos na madeira e, menos comumente na
madeira em decomposicdo (KROMBEIN, 1982). A hipdtese filogenética proposta por
Brothers (1975) e confirmada em Brothers (1999) (Figura 1) posiciona Mutillidae como grupo
irmdo de Sapygidae + Tiphiidae. Rasnitsyn (1985) propGe que Tiphiidae seja grupo irmao de
Mutillidae, baseado na sobreposicdo das lamelas mesopleurais sobre a regido mediana das
coxas médias e 0 metasterno elevado entre as coxas medias e posteriores (KIMSEY, 1991a).
Ronquist et al. (1999), em revisao do trabalho de Rasnitsyn (1985), posiciona Tiphiidae como
grupo irméo de Scoliidae, no entanto, a relacdo de Scoliidae e Tiphiidae ndo é clara, sendo
considerados grupos muito distantes por Brothers (1975). A classificacdo das subfamilias de
Tiphiidae tem mudado consideravelmente ao longo dos anos (BROTHERS, 1999) e a
discussdo mais detalhada a respeito das subfamilias pode ser observada em Pate (1947),
ressaltando que Tiphiidae e Myzinidae eram frequentemente consideradas subfamilias de
Scoliidae, enquanto Brachycistis Fox (Brachycistidinae) pertencia a Mutillidae (PATE, 1947).
Recentemente anélises moleculares para verifcar o monofiletismo de Vespoidea, demostraram
também que Tiphiidae ndo seria monofilética. Os resultados da analise molecular foram
combinados com caracteres morfoldgicos de Brothers, (1975, 1999), Brothers & Carpenter,
(1993) e, como pode ser visto na Figura 2, Brachicistinae + Tiphiinae estdo distantemente
relacionadas de Methochinae + (Antoboscinae + Diamminae + (Myzininae + Thynninae))
(PILGRIM et al., 2008).

Sierolomorphidac

Rhopalosomatidac

Pompilidac

Mutillidae

| Sapygidac

Tiphiidae

Bradynobacnidae

Formicidae
E\-’cqmdm
Scoliidac

Figura 1 — Hipoptese filogenética para Vespoidea (modificada de Brothers, 1999). Tiphiidae




posiciona-se como grupo irméo de Sapygidae.

CHRYSIDOIDEA
APOIDEA
FormiciDAE
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] BRADYNOBAENINAE

TIPHIINAE

SIEROLOMORPHIDAE
4ERHOPALSOMATIDAE
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CHYPHOTINAE
TYPHOCTINAE
METHOCHINAE

Subfamilias de Tiphiidae

Figura 2 — Hipotese filogenética para Vespoidea utilizando dados moleculares e caracteres

morfolégicos ordenados, destacando o parafiletismo de Thiphiidae (modificado de Pilgrim et
al., 2008).

Pate (1947) foi o primeiro a classificar Tiphiidae em oito subfamilias, incluindo:
Methochynae, Myrmosinae, Brachycistidinae, Bradynobaeninae, Anthoboscinae, Thynninae,
Tiphiinae e Myzininae. Posteriormente, Bradynobaeninae foi elevado a Bradynobaenidae e
Myrmosinae a Mutillidae (KIMSEY, 1991a). Brothers (1975) reconheceu seis subfamilias:
Anthoboscinae, Thynninae, Tiphiinae, Brachycistidinae, Myzininae e Methochinae.
Atualmente, Tiphiidae é composta por sete subfamilias, tendo sido incluida Diamminae,
anteriormente uma tribo de Thynninae, por Kimsey (1991a). Kimsey (1991a) considera que
Thynninae seja grupo irmdo de Myzininae (Figura 3), pela presenca do ultimo esternito
metassomal em formato unciforme nos machos. Anthoboscinae posiciona-se como a
subfamilia mais basal de Tiphiidae (Figura 3) com a lamela mesopleural, sinapomorfia de

Tiphiidae, secundariamente reduzida formando dois lobos.



Figura 3. Relac6es filogenéticas entre as subfamilias de Tiphiidae (Kimsey, 1991a).

Anthoboscinae é um grupo pequeno com apenas seis géneros descritos no mundo todo
e sem nenhum registro de sua biologia. Ambos os sexos sdo alados, em geral de tamanho
pequeno a médio e coloracdo totalmente preta, preta e vermelha e em alguns casos com
manchas amareladas (PATE, 1947). Possui espécies descritas na Australia, Etiopia, América
do Sul (PATE, 1947) e Norte da América do Norte (KIMSEY, 1991a) (Figura 4).

A B

Figura 4 - Anthoboscinae. A: Anthobosca arnoldi Turner, macho em vista lateral. B: A.

argenteosincta, fémea em vista lateral.



Brachycistidinae esta limitada a regides aridas do norte dos Estados Unidos. Seus
representantes possuem acentuado dimorfismo sexual, com as fémeas apteras e os machos
alados. Sdo vespas marrons palidas, com ocelos grandes e tem representantes noturnos
(PATE, 1947) (Figura 5).

A B

Figura 5 - Brachicistidinae. A: Brachycistis idiotes Cockrell, macho em vista lateral. B:

Detalhe da cabe¢a do macho em vista frontal, destacando o ocelo grande.

Diamminae é uma subfamilia australiana, cujas fémeas sdo apteras e de coloracdo
metalica, azul ou roxa e como excecdo as outras subfamilias, que atacam larvas de
Coleoptera, sdo parasitoides de Grillotalpidae (Orthoptera) (KIMSEY, 1991a) (Figura 6).

A B

Figura 6 - Diamminae. A: Diamma bicolor Westwood, fémea em vista frontal. B: Fémea em

vista lateral.



Metochynae é representada por dois géneros, também com acentuado dimorfismo
sexual, sendo que as fémeas tém aparéncia formicoide (Figura 7 - B). Ocorre na regido

Nedrtica, Neotropica, Paleartica, Etiopica e Oriental (PATE, 1947) (Figura 7).

A B

Figura 7 - Metochynae. A. Methoca brausi André, macho em vista lateral. B: Methoca brausi,

fémea em vista lateral.

Myzininae € um grupo cosmopolita e numeroso. Em alguns casos as fémeas sao
apteras ou braquipteras. As espécies variam em tamanho e geralmente sdo diurnas, com
coloragéo preta, preta e vermelha ou com manchas amarelas (PATE, 1947) (Figura 8).

B

Figura 8: Myzininae. A. Myzinum bonaerensis, fémea em vista lateral. B: Myzinum

bonaerenis, fémea, detalhe da cabeca em vista frontal.

Tiphiinae possui nove géneros, representados no mundo todo exceto na Australia
(PATE, 1947). Apresentam dimorfismo sexual pouco acentuado: as fémeas s&o mais robustas
gue os machos e com a antena curva (Figura 9 - B) e coloragéo preta, preta e vermelha e preta
com manchas amarelas (KIMSEY, 1991a, PATE, 1947) (Figura 9).



A B
Fsgura 9: Tiphiinae. A: Tiphia testaceipalpis Cumeron, macho em vista lateral. B: Tiphia

agilis Smith, fémea em vista lateral.

Em Thynninae os machos sdo todos alados. A asa anterior apresenta trés células
submarginais, na asa posterior a veia costal esta presente e surge antes do fim da célula
submediana. As antenas partem de uma projecdo no alto da cabeca, ou a margem superior dos
soquetes antenais é elevada. O hipopigio tem formas diversas e em alguns casos é unciforme.
As fémeas sdo apteras (PATE, 1947) tém aparéncia formicoide (Figura 10 - B e C) e séo
subterraneas (GRIFITHS et al., 2011) (Figura 10).

D]
Figura 10 - Thynninae. Scotaena fastuosa (Smith). A: Macho em vista lateral B: Macho.
Detalhe da cabega em vista frontal C: Fémea, em vista lateral. D. Fémea. Detalhe da cabeca

em vista frontal.



Thynninae ocorre na América do Sul e Australasia e é a subfamilia com maior
representatividade no que diz respeito a diversidade de géneros e espécies, sendo 64 géneros e
numero desconhecido de espécies (KIMSEY, 1992). Nao ha trabalhos que mostrem o nimero
atual de espécies da subfamilia, estima-se que no Neotropico ocorram 137 espécies
(HANSON & GAULD, 2006). Tem apresentado muitas mudancgas em sua taxonomia e em
muitos casos o0s trabalhos foram feitos isoladamente, resultando na producdo de nomes
variados para as espécies mais comumente coletadas e, consequentemente, problemas na
taxonomia do grupo (KIMSEY, 2004a). Em chave ilustrada para os géneros de machos de
Thynninae (KIMSEY, 2004) foi apresentada uma lista com a atualizagdo dos géneros da
subfamilia e as respectivas mudancas na classificacdo. Thynninae passou de trés tribos
formalizadas por Turner (1910): Thynnini, Diamminni e Rhagigasterini, para quatro:
Rhagigasterini, Thynnini, Elaphropterini e Scotaenini, sendo as duas ultimas propostas por
Kimsey (1992) e Diammini elevada ao status de subfamilia. Considera-se que dos 64 géneros
da subfamilia 22 sejam sulamericanos (HANSON & GAULD, 2006), sendo distribuidos em
trés tribos.

Na América do Sul o Unico género representante de Rhagisgasterini é Aelurus Klug
(KIMSEY, 1991), todos os representantes de Elaphropterini (KIMSEY, 1992), com 14
géneros: Ammodromus Guérin Méneville, Argenthynnus Genise, Atopothynnus Kimsey,
Brethynnus Genise, Chrysothynnus Turner, Dolichothynnus Turner, Elaphroptera Guerin,
Eucytithynnus Turner, Merithynnus Kimsey, Spilothynnus Ashmead, Telephoromyia Guérrin
Méneville, Upa Kimsey, Zeena Kimsey (0 género Amblysoma Westwood é desconhecido e a
espécie tipo aparentemente foi perdida) e os sete géneros que compdem Scotaenini.

Scotaenini foi proposta por Kimsey (1992) (Figura 11) e, segundo a autora, ocorre
exclusivamente na América do Sul. Kimsey (1992) reuniu oito géneros na tribo: Scotaena
Klug, Glottynoides Kymsey, Rostrynnus Genise, Parelaphroptera Turner, Anodontyra
Westwood, Glottynus Kimsey, Ornepetes Guérrin Méneville e Pseudelaphroptera Ashmead.
Glottynoides foi descrito por Genise e Kimsey (1991), monotipico para a espécie Glottynoides
genisei Kimsey, com distribuicdo para o noroeste da Argentina. Os autores discutem que a
aparéncia do género é muito proxima de Anodontyra Westwood, embora com modificacdes
distintivas da glossa. Para as fémeas, a cabeca e o tergo apical abdominal também séo
caracteristicas diagnosticas, mas indicaram um forte relacionamento com Scotaena e
Rostrynnus devido as caracteristicas da genitalia do macho (GENISE & KIMSEY, 1991).
Kimsey (2004), no entanto, sinonimizou Glottynoides e Scotaena, ja que segundo a autora as

modificacdes entre esses dois géneros ocorrem ao nivel de espécie e, portanto Glottynoides



foi considerado sindnimo junior de Scotaena, passando entdo a Scotaena genisei (Kimsey)
(KIMSEY, 2004). Depois da proposic¢do de Kimsey (1992) para as tribos de Thynninae, ndo
ha catadlogos atualizados que demonstrem o numero de espécies de cada género e
consequentemente da tribo (FERNANDEZ, 2002). Hanson & Gauld (2006) apresentam uma
tabela com o nimero de géneros e distribuicdo das espéecies para Scotaenini. Nessa tabela o
género Anodontyra é apresentado com distribuicdo para o Noroeste da Argentina, com sete
espécies, Glottynus, também com distribuicdo no noroeste da Argentina com apenas uma
espécie, Ornepetes, leste do Chile e oeste da Argentina, com duas espécies, Parelaphroptera
com a mesma distribuicdo de Ornepetes e quatro espécies, Rostrynnus, presente no sul do
Brasil e Argentina com uma espécie e Scotaena distribuido no Brasil, Peru, Argentina e Chile
e com 16 espécies. Todavia, na maioria dos casos ndo ha referéncia taxondmica para 0s dados
apresentados, o que dificulta a confirmacdo do numero de espécies, sobretudo levando em

consideracao os casos de sinonimizagdo e mudancas taxonémicas ocorridas nos Gltimos anos.

Aelurus | Rhagigasterini

Setaena

Glotvnoides

Rostrynius

Parelaphroptera Scotaenini
Anodontyra

Glottynnus

Omepetes

|

Pszudelaphroptera

Haphroptera
Mesotyrinus

Dolychothynnus
|

Atopothynnus

Spylottynuss
—

Upa
Crysothynnus

Bretynnus
1 o

Meritynnus
—L ..
Amodrormus

Amgentynnus
Eucyrtotynnus

Elaphropterini

Figurall — Hipoétese filogenética de Thynninae da América do Sul (modificado de Kimsey,
1992). Topologia de arvore apresentada com a proposicdo das tribos sulamericanas de
Thynninae. Area acinzentada mostra as relacdes filogenéticas para os géneros da tribo
estudada.

Como observado na literatura a sistematica de Tiphiidae apresenta incertezas a

respeito das relacdes internas dessa familia, que inclusive tem sido questionada quanto ao seu
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monofiletismo. Tendo em vista, portanto, esse cenario de muitas modificacGes ao longo dos
anos na classificacdo dos grupos pertencentes a Tiphiidae e, especialmente em Thynninae, a
auséncia de trabalhos atualizados que utilizem métodos filogenéticos para a proposi¢do dos
grupos acaba por tornar-se um impedimento para a resolucdo das relacfes de parentesco no
grupo estudado. Para que as relacdes evolutivas de Thynninae pudessem comegar a ser
entendidas, o objetivo deste trabalho foi testar o monofiletismo e as relagfes intragenéricas de
uma de suas tribos: Scotaenini. A partir das analises realizadas nesse trabalho, espera-se que a
monofilia ou ndo da tribo estudada possa oferecer embasamento para a proposi¢cao de novos
grupos ou confirmacdo dos agrupamentos ja propostos baseados em caracteres morfoldgicos
filogenéticos.

As analises filogenéticas de Tiphiidae publicadas até o presente careciam de uma
proposta cladistica bem fundamentada, de modo que os resultados obtidos podem ser
claramente questionaveis. Portanto, uma proposta cladistica bem embasada e com andlises
bem fundamentadas contribuird para organizar e ampliar o conhecimento taxonémico do

grupo em questao.

2. Material e Métodos
2. 1. Obtencdo dos espécimes e escolha dos tdxons terminais

Os dados obtidos nesse trabalho basearam-se em material exclusivamente depositado
em colecdes e solicitado por empréstimo a diversos museus nacionais e internacionais, onde
poderia haver material depositado. N&o ha catalogos disponiveis na literatura que referenciam
as espécies de cada género de modo que foram requeridas as instituicdes todas as espécies
disponiveis representantes de cada género escolhidos como taxons terminais. Assim, a escolha
dos taxons terminais levou em consideracdo além da disponibilidade de material depositado
em museu o trabalho de Kimsey (1992) em que foi feita a proposicdo da tribo. Como
discutido anteriormente o numero de espécies para cada género é bastante discutivel, como
por exemplo, para Ornepetes que segundo Hanson & Gauld (2006) possui apenas duas
espécies: Ornepetes semisincta André e Ornepetes albonotata Turner. Nesse trabalho foram
utilizados outras duas morfoespécies denominadas Orneptes sp. e Ornepetes sp.1.

Ao todo foram examinados 51 espécimes, depositados nas cole¢des dos museus e seus
respectivos curadores listados abaixo, bem como a lista de espécimes estudados que é
apresentada em seguida.

MZSP Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo, Brasil - Dr. Carlos Roberto

Brandao;
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NHM Natural History Museum, Inglaterra - Dr. Gavin Broad,;

ZMUC Zoological Museum, University of Copenhagen Universitetspparken,
Dinamarca - Dr. Lars Bjagrn Vilhelmsen;

BMC Bohart Museum of Entomology, Estados Unidos - Dra. Lim Kimsey

AMNH American Museum of Natural History, Estados Unidos - Dr. James Carpenter.

2. 2. Estudo Morfoldgico

A analise morfologica dos espécimes foi feita com base na observacdo direta das
caracteristicas dos individuos do sexo masculino, ja que além da dificuldade de identificacao
das fémeas, devido ao grande dimorfismo sexual, esse material devidamente identificado é
bastante escasso nas cole¢fes. Nos casos onde nao foi possivel observar com precisao
determinada estrutura, tal estado do carater foi codificado com “?” e nos casos em que o
carater ndo era aplicavel foi codificado como “ - ” na matriz de caracteres. Alguns caracteres
de genitélia ou de dificil acesso em material fixado foram obtidos na literatura, no trabalho de
Kimsey (1992). A terminologia morfolégica para a venacdo das asas foi retirada de
Triplehorn (2011). Nao foi possivel obter em nenhuma das instituicdes consultadas
representantes do género monotipico Glottynus Genise e 0s dados presentes na literatura ndo
foram suficientes para andlise filogenética, sendo que esse género nao foi incluido nas
analises. Os caracteres utilizados por Kimsey (1992) e que foram inseridos na matriz desse
trabalho foram reanalizados, e em alguns casos a polarizacdo foi diferente daquela proposta
anteriormente, exceto para genitalia e estruturas adjacentes que ndo puderam ser observadas.
Os grupos externos adotados nesse trabalho foram representantes de Diamminae,
Ragighasterini e Elaphropterini (lista de caracteres analisadas).

A observagdo, levantamento e fotografia dos caracteres foram feitos com auxilio de
estereomicroscopio Leica MZ 16 acoplado a camera digital Leica DFC 295. A captura das
imagens foi realizada através do software Leica Aplication Suitte (LAS) Version 3.8 e a
confeccdo e montagem das mesmas através do software Auto Montage Pro Version
5.03.0061. Nos casos em que houve necessidade, as fotografias obtidas receberam ainda
tratamento no PhotoScape ®, utilizando os ajustes de sombreamento e contraste. Para o

destaque dos caracteres e vetorizacdo das imagens foi utilizado o Adobe Illustrator ®.

Lista de espécimes examinadas.
Scotaena spl: Brasil, Fazenda Itaqueré. Nova Europa, Sdo Paulo State. (MZUSP). 1.
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Scoatena sp2: Brasil, Fazenda Floresta. Mun. Trés Lagoas, Mato Grosso do Sul State.
(MZUSP). 1.

Scotena duckel (Smith): Brasil, Caridade, Ceara State. (NHM). 1. — paralectotipo.

Scotaena fastuosa (Smith): Colombia, Meta Villavicencio. (NHM). 1.

Scotaena polistoides Turner: Bolivia, Chulumani, La Paz, 1700m. (NHM). 1.

Scotaena pubuscens (Klug): Uruguai, Canasco. (NHM). 1.

Scotaena vetusta Turner: Brasil, Barbacema, Minas Gerais State. (NHM). 1 — paralectotipo.
Scotaena flavovariegata (Smith): Brasil, Nova Teutonia, Santa Catarina State. (NHM). 1.
Scotaena genisel (Kimsey): Argentina, Carlos Paz, Capilla Del Monte, Cordoba state.
(BMZ). 2.

Rostrynnus tarsatus (Klug): Brasil, Porto Cabral Rio Parana, Sdo Paulo State (MZUSP);
Brasil, Pelotas, Rio Grande do Sul state (NHM). 2.

Parelaphroptera sp: Argentina, Punta Balasto, Catamarca State. (NHM). 4.

Parelaphroptera spl: Argentina, North of Lago Aluminé, Neuquém state. (NHM). 4.
Parelaphroptera flavomaculata André: Chile, Concepcion state. (MZUSP). 1. Argentina:
Campo San Ramon, Right bank of River Limay, about 25 Km NE Bariloche. Punto Rico
Chico. (NHM). 2.

Parelaphroptera haarupi Turner: Argentina, Chacras de Coria, Mendoza state. (ZMUC). 1.
Parelaphroptera rollei Turner: Bolivia, Laz Paz. (ZMUC). 2.

Pseudel aphroptera chilensis Saussure: Chile, Santiago state. (NHM). 1.

Pseudel aphroptera clarazina Saussure: Argentina, Patagbnia. (NHM). 1.

Pseudel aphroptera quadrizonata (Spinola): Chile, El Bolson, Rio Negro state. (NHM). 1.
Pseudel aphroptera transandina Turner: Argentina, Patagdnia. (NHM). 1.

Anodontyra tricolor Westwood: Chile, Concepcion state. (NHM). 1.

Anodontyra haarupi Turner: Argentina: Mendoza state. (NHM). 1.

Ornepetes sp = Scotaena sp.: Brasil: Ubatuba, Parque Estadual da Serra do Mar. Nucleo de
Picinguaba, Alt. 396m. 23°18°6'S. 44°48°25.2”W, Sao Paulo state. Brasil: Ubatuba, Parque
Estadual da Serra do Mar. Nucleo de Picinguaba, Alt. 396m. 23°18°21.6”S 44°48° 25.2” W,
Séo Paulo state. (MZUSP) 2.

Ornepetes albonotata Andre: Chile, Concepicion state. (NHM). 1.

Ornepetes semisincta Turner: Chile. (NHM). 1.

Aelurus gauy Spinola: Argentina, Territorio Rio Negro. (NHM). 1

Aelurus nasutus Klug: Brasil, Ribeirdo Grande Parque. Estadual Intervales, Base Barra
Grande ¢ trilha da Anta 23° 17’ 56.4”S 44° 47’ 49,2” W, Sdo Paulo State. (MZUSP). 1.
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Aelurus grandis Kimsey: Brasil, Ubatuba Parque Estadual da Serra do Mar. Nucleo de
Picinguaba Alt. 603m 23° 17 56.4”S 44° 47’ 492”W, Sao Paulo state. (MZUSP). 1.

Aelurus albofascius Kimsey: Brasil, Ubatba Parque Estadual da Serra do Mar. Ndcleo.
Picinguaba. Alt. 203,m 23°19°8,4”S 44° 49’ 4,8”W, Sao Paulo state. (MZUSP). 1.
Aelurusiridipenis Smith: Colombia, La Macarena, Meta State. (NHM). 1.

Aelurus nigrofasciatus (Smith): Chile, Parque Nacional Puyehua, Anticura, 350m. Osorno
State. 3. Chile, Serra Valdivia, Rincon de la Piedra, 180 m. Valdivia state. (ZMCU). 1.
Elaphroptera atra Guérin-Méneville: Chile. (NHM). 1.

Elaphroptera dorada Genise & Kimsey: Bolivia, Chulumani, La Paz.. (NHM). 1.
Elaphroptera erytrura Spinola: Chile, Santiago. (NHM). 1.

Elaphroptera fuscata Genise & Kimsey: Bolivia, Chulumani, La Paz. (NHM). 1 — paratipo.
Elaphroptera hylapenis Spinola: Chile, Santiago. (NHM) 1. Argentina: Lago Mendez, El
Sagrado Puerto, 600m. Chubut. (ZMUC). 1. Chile: Parque Nacional Puyehue Antierra, 300m,
Osorno state. 2. Argentina: Lago lacar, Neuequén state, 640m. (ZMUC). 1.

Zeena jheringe Turner: Brasil: Campus do Jorddo, Sao Paulo state. (MZUSP). 1.

Diamma australis Saussure: Australia: Camberra. (NHM). 1

2.3. Analise Filogenética

A analise filogenética foi feita sob o enfoque cladistico (HENNIG, 1966), sintetizado
em Scotland & Pennington (2000), Schuh (2000) e Amorim (1997). A polaridade dos
caracteres foi dada através do enraizamento dos grupos externos revisto por Nixon &
Carpenter (1993). A analise da matriz de dados e a busca pela arvore mais parcimoniosa foi
feita no software TNT 1.1 (GOLOBOFF et al., 2008), com 100 arvores retidas através do
esquema de busca por arvores denominado New Technology Search que além de métodos
rapidos e eficazes de busca utilizando a parcimdnia, permite uma flexibilidade quanto a
combinacdo de diferentes algoritmos. Dessa forma, existe uma combinacdo adequada de
algoritmos para cada tipo de matriz, com relacdo a quantidade de taxons terminais pelo
programa TNT e que s&o descritos abaixo:

Ratchet Parsimony (NIXON, 1999) — esse algoritmo comega com uma arvore gerada e
passando por uma sessdao de TBR (tree bisection reconection), conservando em memoria
apenas uma ou duas arvores. Essas arvores sdo usadas como pontos de partida para uma busca
interativa. Posteriormente, um grupo de caracteres € selecionado aleatoriamente e a matriz é
perturbada (tipicamente, o peso dos caracteres é aumentado ou diminuido). A busca entdo é

feita com a matriz perturbada e uma ou poucas arvores sdo mantidas. Os pesos dos caracteres
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entdo voltam ao normal, e utilizando a arvore obtida anteriormente como ponto de partida, a
busca € realizada novamente, o procedimento é repetido até que se encontre(m) a(s) arvore(s)
6tima(s) com a matriz ndo perturbada. Foram utilizados os valores de default, exceto para o
numero total de interagdes, igual a 200 e fase de perturbacdo em que utilizamos o valor 8 para
up/down-weighting prob.

Tree-Drifting (DFT) (GOLOBOFF, 1999) — com esse algoritmo arvores subdtimas séo
aceitas durante a busca, com certa probabilidade. Essa probabilidade é baseada no relative fit
difference e na diferenca do comprimento entre a solugcdo anterior e a seguinte. Foram
utilizados os valores de default, exceto o nimero de ciclos que adotamos o valor 20.

Tree-fusing (TF) (GOLOBOFF, 1999) — a ideia basica do tree-fusing é a troca de
subgrupos entre diferentes arvores, sendo que o0s subgrupos devem ser idénticos. Um
subgrupo compreende todos 0s grupos com cinco ou mais tdxons presente no consenso das
duas arvores e que ndo apresentam dicotomias resolvidas. Foram adotados 10 rounds.

Sectorial Searches (SS) (GOLOBOFF, 1999) — baseia-se na selecdo de diferentes
setores de uma arvore e analisa-0s separadamente. Se um arranjo melhor for encontrado ele é
substituido na arvore inteira. Os setores podem ser obtidos de duas formas, aleatoriamente
(random sectorial searches — RSS) ou baseada no consenso (consensus-based sectorial
searches CSS), as duas formas podem ser utilizadas juntas (mixed sectorial searches MSS).
Usamos o valor 0 para random seed.

Assim, a analise nesse trabalho foi conduzida com a combinacdo dos quatro
algoritmos citados. Os caracteres foram tratados sob dois esquemas de pesagem: pesos iguais
e pesagem implicita (GOLOBOFF, 1993; GOLOBOFF et al., 2008a). A pesagem implicita
atribui pesos diferenciais aos caracteres em funcéo do seu grau de incongruéncia em relacéo
aos demais caracteres, concomitantemente a busca de arvores mais parcimoniosas. E dado
peso mais baixo para 0s caracteres com maior incongruéncia e peso mais alto aos caracteres
com maior congruéncia, com isso a topologia inicial é dada exclusivamente pelos caracteres
de alta congruéncia (AMORIM, 2002). Podem ser utilizados diferentes valores para a
constante de concavidade “K”, sendo que quanto mais alto o valor de K menor a diferenca
entre os pesos dos caracteres sem pesagem implicita e com pesagem implicita. Foram testados
os valores para K de 1 a 10 para verificar o comportamento das topologias de arvores obtidas
sob os diferente valores de K (GOLOBOFF, 2008). Também foi empregado o método de Re-
amostragem simétrica discutido por Goloboff et al. (2003) para investigar o suporte dos
clados encontrados a partir da pesagem implicita dos caracteres bem como a congruéncia de

topologias para os diferentes valores de K.
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O software Winclada 1.89 (NIXON, 2002) foi usado como interface grafica para
melhor interpretacdo das transformacdes dos caracteres. Para edicdo das filogenias obtidas foi
utilizado o software Fig Tree Drawing Toll v1. 3.1. (2006-2009, RAMBAUT).

3. Resultados e Discusséo
3.1. Caracterizacdo morfologica

A lista de caracteres informativos obtidos € apresentada abaixo. O estudo dos 38
terminais resultou em uma matriz com 88 caracteres (Tabela 1), sendo 32 referentes a
morfologia da cabeca, quatro referentes ao propddeo, 20 ao tdrax, 23 a0 metassoma, quatro as
asas e cinco caracteres modificados de Kimsey (1992), referentes a genitalia e estruturas

adjacentes. Apenas os caracteres 71, 73, 74 e 75 foram tratados como aditivos.

Lista de caracteres parcialmente ilustrada:

Observacéo: Os pelos foram considerados densos quando cobriam o exoesqueleto da
regido analisada quase completamente e esparsos quando era possivel observar o exoesqueleto
através dos pelos.

As ilustragbes apresentadas foram feitas de maneira simplificada, para melhor

visualizagdo das estruturas.

Cabeca

1 Comprimento dos pelos na regido posterior da cabeca: curtos (0), longos (1).
2 Pelos na regido posterior da cabega: densos (0), esparsos (1).

3. Comprimento dos pelos no vértex: curtos (0), longos (1).

4 Pelos no vértex: densos (0), esparsos (1).

5. Comprimento dos pelos na fronte (regido entre os dois olhos e entre o clipeo e
as antenas): curtos (0), longos (1). (Figura 12).
6. Pelos na fronte: densos (0) (Fig. 12 - A), esparsos (1) (Fig. 12 - B).
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Figura 12 - Detalhe da cabega. A: Aelurus grandis. Detalhe da fronte em vista frontal. Seta
vermelha indicando fronte com pelos densos e longos. B: Ornepetes sp.2. Seta vermelha

indica fronte com pelos esparsos e longos.

7. Setas no apice do olho composto (um ou dois pelos finos e eretos localizados
na regido apical do olho composto e que se destacam dos outros pelos presentes na cabeca):
ausente (0), presente (1).

8. Faixa amarela na margem externa da fronte: ausente (0) (Figura 13 - A),
presente (1) (Figura 13 - B).

Figura 13 - Detalhe da cabeca. A: Rostrynnus tarsatus. Detalhe da fronte em vista frontal.
Seta vermelha indica auséncia de faixa amarela na margem externa da fronte. B: Scotaena

fastuosa. Seta vermelha indica a faixa amarela na margem externa da fronte.

9. Faixa amarela na margem externa do olho composto: ausente (0), presente (1).
10.  Mancha amarela na regido posterior da cabeca ausente (0), presente (1) (Figura
14).
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Figura 14 - Occipicio. Pseudelaphroptera quadrizonata. Detalhe da regido posterior da
cabeca em vista dorsal. Seta indica a mancha amarela na regido posterior da cabeca.

11.  Carena occipital: ausente (0), presente (1) (Figura 15).

Figura 15 — Cabeca em vista lateral. Scotaena genisai. Detalhe da cabega em vista lateral. Seta
vermelha indica a presenca de carena occipital.

12. Projecdo frontal (regido frontal da carapaca cefalica): ausente (0) (Figura 16 -
A), presente (1) (Figura 16 - B).
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Figura 16 — Cabeca. A: Diamma australis. Detalhe da cabega em vista frontal. Seta vermelha
indica a regido da carapaca cefalica sem projecdo frontal. B: Scotaena fastuosa. Seta indica a

regido da carapaca cefalica com projecao frontal presente.

13.  Carapaga cefalica projetando-se frontalmente: em forma de placa Unica sobre a
insercdo das antenas (0) (Figura 17 - A), projecdo dividida apicalmente para a insercao de

cada uma das antenas (1) (Figura 17 - B, C).

- N L

C

Figura 17 — Cabega. A: Ornepetes sp.1. Detalhe da cabega em vista frontal. Seta vermelha
indica a projecdo frontal na carapaca ceféalica em forma de placa Unica posicionada sobre a
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insercdo das antenas. B: Elaphroptera fuscata. C: Anodontyra haarupi. Em B e C cada uma

das setas vermelhas indica a projecao frontal dividida apicalmente onde se inserem as antenas.

14, Um nodulo sobre cada uma das insercdes antenais: ausente (0), presente (1)
(Figura 18).

Figura 18 - Aelurus albofascius. Detalhe da cabeca em vista frontal. Setas vermelhas indicam

a presenca de nbédulos sobre cada uma das inser¢cfes  antenais.

15.  Clipeo com a regido central da margem posterior projetando-se apicalmente:
ausente (0), presente (1) (Figura 19 - A, B, C, D).
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Figura 19 - Detalhe do clipeo. A: Aeurus albofascius. B: Anodontyra tricolor. C:
Parelaphroptera haarupi. D: Scotaena duckei. Clipeo em vista frontal. Setas duplas

vermelhas indicam a regido central apical do clipeo que se projeta apicalmente.
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16.  Modificacdo da regido central da margem posterior do clipeo quando projetada
apicalmente: margem reta (0) (Figura 20 - A), projecdo retangular sobreposta ao clipeo (1)
(Figura 20 - B), dentes (2) (Figura 20 - C).

C

Figura 20 — Clipeo. A: Parelaphorptera haarupi. B: Aelurus grandis. C: Pseudelaphroptera
clarazina. Detalhe do clipeo em vista frontal. Linhas vermelhas destacando as modificagfes
na regido central apical da margem posterior do clipeo. Em A, margem reta, em B, projecao

retangular sobreposta ao clipeo e em C, presenca de dentes.

17.  Formato dos dentes na projecdo frontal apical do clipeo: sutis, visualizados
como uma sinuosidade, (0) (Figura 21 - A), arredondados (1) (Figura 21 - B), pontiagudos (2)
(Figura 21 - C).
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Figura 21 — Clipeo. A: Anodontyra tricolor. B: Scotaena fastuosa. C: Pseudelaphroptera
chilenses. Clipeo em vista frontal. Em A, linha vermelha destaca a presenca de dentes muito
sutis, que se apresentam como uma sinuosodade na margem posterior do clipeo. Em B, setas

vermelhas indicam a presenca de dentes arredondados e em C, setas vermelhas indicam a

presenca de dentes acuminados.

18.  Se dentes acuminados: curtos (0) (Figura 22 - A), longos (1) (Figura 22 - B).
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Figura 22 — Clipeo. A: Scotaena duckei. B: Scotaena flavovariegata. Clipeo em vista frontal.
Setas vermelhas indicando as diferencas de comprimento dos dentes na regido apical da
margem posterior do clipeo. Em A curtos e em B longos.

19.  Quando o clipeo ndo se projeta apicalmente, invaginacdo na regido central:

ausente (0), presente (1) (Figura 23 - A, B).
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A

Figura 23 — Clipeo. A: Elaphroptera fuscata. B: Elaphroptera atra. Detalhe do clipeo em
vista frontal. Setas vermelhas indicam a presenca de invaginacdo na regido central da margem

posterior do clipeo.

20.  Projecdo na regido central superior do clipeo: ausente (0) (Figura 24 - A),

presente (1) (Figura 24 - B).

| A

0.5 A

e

Figura 24 — Clipeo. A: Diamma australlis. B: Elaphroptera atra. Detalhe do clipeo em vista
frontal. Em B seta vermelha indica a presenca de projecdo na regido central superior do

clipeo, ausente em A.

21.  Quando ndo ha projecdo, forma da regido central superior do clipeo: reta (0)
(Figura 25 — A), bojuda (1) (Figura 25 — B).

22.  Mancha amarela sobre o clipeo: presente (0) (Figura 25 - B) ausente (1) (Fig 25
-A).
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Figura 25 — Clipeo. A: Adlurus albofascius. B: A. haarupi. Detalhe do clipeo em vista frontal.
Em B € possivel notar a regido bojuda na area central superior do clipeo que aparece reta em
A.

23.  Comprimento dos pelos no clipeo: curtos (0), longos (1).

24.  Pelos no clipeo: densos (0), esparsos (1).

25.  Abertura em forma de fosseta no clipeo ausente (0) (Figura 26 — A), presente
(1) (Figura 26 — B).
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Figura 26 — Clipeo. A: Scotaena pubescens. B Scotaena sp. 2. Detahe do clipeo em vista
frontal. Seta vermelha indica em B a presenca de abertura em forma de fosseta no clipeo,

ausente em A.

26.  Pontuacdo do clipeo: densos (0), esparsos (1).
27.  Pontuacdo do clipeo: profunda (0), rasa (1).
28.  Posicao das mandibulas em relacdo ao clipeo: mandibulas cruzadas préximas

ao clipeo (0) (Figura 27 — A), mandibulas cruzadas afastadas do clipeo (1) (Figura 27 — B).
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A B

Figura 27 — Mandibulas. A: Anodontyra tricolor. B: Ornepetes sp. 2. Detalhe do clipeo e
mandibulas em vista frontal. Em A, mandibulas proximas ao clipeo e em B mandibulas

afastadas do clipeo, espaco entre as pecas bucais destacado pela seta vermelha.

29.  Comprimento dos pelos na mandibula: longos (0), curtos (1).
30.  Pelos na mandibula: densos (0), esparsos (1).
31.  Linha frontal: ausente (0), presente (1) (Figura 28).

Figura 28 — Cabeca. Scotaena fastuosa. Cabega em vista frontal e seta vermelha indicando a
presenca linha frontal.

32.  Quando presente, comprimento da linha frontal: do apice da projecdo frontal
até o ocelo mediano (0), apenas entre as projecdes frontais (1).

Propddeo

33.  Concavidade do propodeo: convexo (0), achatado dorso-posteriormente (1).

34.  Pontuacgéo no propddeo: profunda (0), rasa (1), propddeo com estrias (2).
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35.  Pontuacgdo no propddeo: densa (0), esparsa (1).

36.  Mancha amarela no propddeo: ausente (0), presente (1), propddeo inteiramente
amarelo (2).

Térax

37.  Pontuacdo no pronoto: profunda (0), rasa (1).

38.  Comprimento dos pelos no pronoto: longos (0), curtos (1).

39. Largura do pronoto em vista dorsal: estreito (quando a margem occipital e
mesoscutal do pronoto se tocam) (0), largo (quando a margem occiptal e mesoscutal nao se
tocam) (1) (Figura 29).

40.  Carena pronotal occipital: ausente (0), presente (1) (Figura 29).

41.  Carena pronotal mesoscutal: ausente (0), presente (1).

42.  Faixa amarela pronotal occipital: ausente (0), presente (1) (Figura 29), pronoto
inteiramente amarelo (2).

43.  Faixa amarela pronotal mesoscutal: ausente (0) (Figura 29), presente (1).

cpo

Figura 29 — Pronoto. Pseudelaphroptera quadrizonata. Detalhe do pronoto em vista dorsal.
Setas vermelhas indicam as regides observaveis do pronoto. cpo: carena pronotal occipital. Ip:

largura do pronoto. mm: margem mesescutal do pronoto. mo: margem occipital do pronoto.

44,  Formato das lamelas mesepisternais: triangulares com o apice arredondado (0),
triangulares (1).
45.  Comprimento das lamelas mesepisternais: lamelas muito curtas (0), lamelas

curtas (1), lamelas longas (1).
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46.  Sulco transversal no mesepisterno em vista lateral: ausente (0), presente (1)
(Figura 30).
47. FAvea no mesepisterno em vista lateral: ausente (0), presente (1) (Figura 30).

9

N\

Figura 30 - Mesepisteno. Scotaena sp. Detalhe do mesepisterno em vista lateral. Setas
vermelhas indicam a presenga de sulco no mesepisterno (sm) e presenca de fovea no
mesepisterno (fm). Fotografia menor com circulo vermelho indica a regido correspondente

destacada.

48. Mancha amarela no escutelo: ausente (0), presente (1).

49.  Comprimento dos pelos no mesoscuto: longos (0), curtos (1).

50.  Pelos no mesoscuto: densos (0), esparsos (1).

51.  Comprimento dos pelos na tibia anterior: curtos (0), longos (1).

52. Fileira longitudinal de espinhos na face externa na tibia posterior: ausente (0),
presente (1).

53.  Serrilhado disposto longitudinalmente na face externa da tibia posterior:
ausente (0) (Figura 31 - A), presente (1) (Figura 31 - B).
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Tibia
Tibia

. X

Figura 31 - Tibia. A: Anodontyra tricolor. B: Scotaena genisei. Detalhe da tibia posterior em

A, sem serrilhado e em B com serrilhado na margem externa.

54.

55.
56.

Pelos na tibia média: densos (0), epsarsos (1).
Serrilhado disposto na face externa da tibia média: ausente (0), presente (1).

Fémur posterior se alongando lateralmente sobre a tibia média: ausente (0)

(Figura 32 - A), presente (1) (Figura 32 - B).

A B

Figura 32 - Juncdo fémur-tibial. A: Diamma australlis. B: Ornepetes sp.2. Circulo vermelho

destacando detalhe da juncdo fémur tibial posterior. Em A, fémur ndo se alonga sobre a tibia e

em B o fémur se alonga lateralmente sobre a tibia.

Metassoma

57.  Comprimento dos pelos nos tergitos metassomais: curtos (0), longos (1).
58.  Comprimento dos pelos nos esternitos metassomais: curtos (0), longos (1).
59.  Tufo de pelos no 5° esternito: ausente (0), presente (1).

60.  Pelos no metassoma: densos (0), esparsos (1).

61.  Tergos abdominais com aparéncia nodosa: presente (0), ausente (1).

62.  Manchas amarelas nos tergos metassomais: presente (0), ausente (1).
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63.  Tergos abdominais com coloracdo vermelho-acastanhado: metassoma
inteiramente vermelho acastanhado (0), metassoma vermelho-acastanhado exceto | e V que
sdo pretos (1), tergos Vi e Vii castanhos (2) e 0s outros segmentos pretos.

64. Pontuagdo nos tergos metassomais: densa (0), esparsa (1), sem pontuagdo, com
estrias (2).

65.  Pontuacgdes nos tergos metassomais: profunda (0), rasa (1).

66. Margem posterior do epipigio com carena: ausente (0) (Figura 33 - A),
presente (1) (Figura 33 - B).

e \
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\\ epipigio ‘|‘
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Figura 33 - Epipigio. A: Orneﬁetes semisincta. B: Scotaena sp.1. Detalhe do epipigio em vista
lateral. Em B, seta vermelha indica a presenca de carena na margem posterior do epipigio,

ausente em A.

67.  Carena longitudinal lateral no epipigio: ausente (0) (Figura 34-A), presente (1)
(Figura 34 - B).

68. Epipigio em forma de placa achatada dorsoventralmente sobre o hipopigio:
ausente (0) (Figura 34 - A), presente (1) (Figura 34 - B).

\

Carena longitudinal
A B

Figura 34 — Epipigio. A: Aelurus grandis. B: Elaphroptera atra. Detalhe do epipigio. A, vista
lateral sem carena longitudinal lateral. B, vista dorsal. Seta vermelha indicam a presenca de

carena longitudinal lateral.
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laterais do epipigio convergentes formando uma estrutura

69. Margens

aproximadamente triangular: ausente (0) presente (1).
Placa hipopigial aproximadamente eliptica: presente (0) (Figura 35 - A, B, C),

70.

ausente (1).

71

. Quando a placa hipopigial é eliptica: fileira de espinhos em toda a margem
posterior (0) (Figura 35 - B), apice formando angulo (1) (Figura 36 - C).

B c

A
Figura 35 - Hipopigio. A: Diamma australlis. B: Aelurus gauyi. C: Scotaena sp.l. Vista

dorsal da placa hipopigial, todas com formato aproximadamente eliptico. A: placa hipopigial
sem modificacBes, B: com fileira de espinhos na margem posterior e C com angulo no apice.

Quando a placa hipopigial ndo € eliptica, margem posterior reta: presente (0)

72.
(Figura 36 - A e B), ausente (1).

N _

A

L5

Figura 36 - Hipopigio. A: Anontyra tricolor. B: Parelaphroptera haarupi. Placa hipopigial

ndo eliptica com a margem posterior reta.
Modifica¢bes da margem posterior do hipopigio quando esta ndo é reta: duas

73.
invaginacodes laterais (0) (Figura 37 - A), uma invaginagédo central (1) (Figura 37 - B), uma

evaginacao central (1) (Figura 37 - C).
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C 0,5 mm

Figura 37 - Hipopigio. A: Pseudelaphroptera quadrizonata. B: Ornepetes sp.2. C: Ornepetes
albonotata. Placa hipopigial em vista dorsal. Em A as setas vermelhas indicam as duas
invaginacdes nas laterais na margem posterior do hipopigio, em B uma invaginacao central e

em C uma evaginacéo central.

74.  Se duas invaginacGes laterais presentes na margem posterior do hipopigio:
invaginagdes sutis, formando um dente central longo (0) (Figura 38 - A), invaginacgoes
evidentes formando dois dentes laterais menores e um central mais longo (1) (Figura 38 - B),
invaginacGes profundas formando trés dentes aproximadamente com o mesmo tamanho (2)

(Figura 38 - C).
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Figura 38 - Hipopigio. A: Parrelaphroptera rollei. B: Parelaphroptera sp. C:
Parelaphroptera quadrizonata. Placa hipopigial em vista dorsal. Em a setas vermelhas
indicam duas invaginagdes sutis, formando um dente central longo, em B, invaginagdes
evidentes formando dois dentes laterais menores e um central mais longo e em C

invaginagdes profundas formando trés dentes aproximadamente com o mesmo tamanho.

75. Invaginacdo central na margem posterior do hipopigio: pequena, quando a

margem ¢é sinuosa, (0) (Figura 39 - A), grande, formando dois dentes laterais, (1) (Figura 39 -
B).
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A B . 0,5 mm

Figura 39 - Hipopigio. A: Scotaena flavovariegata. B: Ornepetes sp.2. Placa hipopigial em
vista dorsal com invaginacdo central, em A invaginacdo sutil e em B com invaginacédo

evidente.
76.  Evaginagdo na margem posterior do hipopigio: curta, formando um denticulo

na regido central, (0) (Figura 40 - A), longa, formando um dente Unico na regido central, (1)
(Figura 40 - B).

0.5 mm

Figura 40 - Hipopigio. A: Ornepetes semisincta. B: Ornepetes albonotata. Placa hipopigial
em vista dorsal. A seta vermelha em A, indica evaginacéo sutil na regido central da margem

posterior e em B evaginacdo alongada.

77.  Dente com angulo agudo localizado na regido central da margem posterior do

hipopigio: ausente (0), presente (1) (Figura 41).
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Figura 41 - Hipopigio. Elaphroptera hylanipenis. Placa hipopigial em vista dorsal e seta

vermelha indica a presenca de um dente com angulo agudo no apice da margem posterior.

78.  Concavidade do hipopigio achatado (0), concavo (1).

79.  Estrias no hipopigio: ausente (0), presente (1).

Asas

80.  12celula marginal: fechada, quando mv alcanga o estigma, (0) (Figura 42 - A),
aberta (quando mv termina na intersec¢do com tcb ) (1) (Figura 42 - B).

81. Interseccdo de mv e tcb: ndo forma angulo, a interseccdo é arredondada (0)

(Figura 42 - B), forma um angulo (1) (Figura 42 - A).1 v Atch/mv

C

1 mm

Figura 42. Asas. A: Ornepetes sp. B: Parelaphroptera flavomaculata. Asa anterior com

detalhe para a primeira célula marginal (1IMC) fechada em A e aberta em B. mv: veia
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marginal. tch: cubital transversa. Atcb/mv: angulo formado entre tch e mv. Em A presenca de

mancha escura no apice da asa.

82.  Alinhamento de 2mc-u e 2r-m: alinhadas, quando 2mc-u alcanga a 2r-m, (0)
(Figura 43 - A), desalinhadas, quando 2mc-u esta afastada da 2r-m chegando a cerca da

metade da terceira célula submarginal, (1) (Figura 43 - B).

/

Figura 43 - Asas. A: Parelaphroptera flavomaculata. B: Elaphroptera fuscata. Asa anterior.

Em A 2mc-u alinhada com 2r-m e em B 2mc-u e 2r-m desalinhadas.
83.  Mancha escura no apice da asa: ausente (0), presente (1) (Figura 42 - A).

Caracteres modificados de Kimsey (1992)

84.  Metaposnoto: claramente indicado por um esclerito dorsal transverso estreito
(0), oculto, indicado por uma sutura profunda entre o metanoto e o propddeo (1).

85.  Formato do metasterno: elevado bilobado (0), baixo em forma de anel (1).
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86.  Cavidades coxais posteriores: cavidades coxais e soquetes peciolares continuos
(0), metasterno projetando-se posteriormente com ramos laterais que se juntam com lobos
ventrais da metapleura e unem as cavidades coxais posteriores (1).

87.  Volsela: com dois digitos e duas cuspis (0) (Figura 44 — A), os digitos foram
perdidos e as cuspis tem forma de “V” (1) (Figura 44 — B).

Parelaphroptera

Ornepetes

Figura 44 - Volsela. A. Ornepetes. B. Parelaphroptera. Volsela. gs: gondstilo. Ae: edeago. c:
cuspis. d:digito. (Kimsey ,1992).

88. Edeago: edeago bulboso (0) (Figura 45 — B). O edeago tem o0 eixo
relativamente curto, lobos laterais com forma de asas transparentes e termina num lobo apical
em forma de gancho ou capitado (1). Edeago elaborado, com muitas voltas laterais, ventrais,

subapicais antes do loop apical (2) (Figura 45 — A).

A Elaphroptera ° Aelurys

Figura 45 - Edeago. A. Elaphroptera. B. Aelurus. Edeago. Em A edeago elaborado com
voltas laterais e um loop apical e em B edeago bulboso. (Kimsey, 1992).
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3.2. Analise Filogenética

A anélise filogenética empregando pesagem igual, com otimizagdo do tipo ACCTRAN
e enraizamento em Diamma australis produziu 73 arvores igualmente parcimoniosas, com
348 passos, indice de consisténcia (IC) 0,27 e indice de retencdo (IR) 0,58. A arvore de
consenso estrito apresentou 464 passos, indice de consisténcia (IC) 0,2 e indice de retencdo
(IR) 0,4 (Figura 46). A topologia de arvore obtida com esse tipo de anélise foi muito pouco
informativa para as relagdes entre os géneros, principalmente os sete géneros de “Scotaenini”.
Foi possivel identificar um clado formado pelos géneros representantes de Rhagigasterini:
((Aelurus albofascius + A. iridipenis) + (A. nasutus (A. grandis (A. gauyi + A. nigripenis)),
um segundo clado formado pelos representantes dos géneros Elaphroptera sem, no entanto,
resolucdo das relacdes entre as espécies e um terceiro clado monofilético composto por cinco
espécies representantes do género Scotaena mais dois representantes de Ornepetes (Figura
46). Ainda que haja pouca resolucédo interna na topologia obtida ndo foi possivel recuperar o
monofiletismo de Scotaenini.

Como as relagdes entre os géneros ndo foram resolvidas pela analise com pesagem
igual para o conjunto de dados obtidos, neste trabalho a pesagem diferencial dos caracteres
explica melhor as relagcdes filogenéticas entre 0s géneros estudados. Apresentaremos as
topologias de arvore obtidas com pesagem implicita para K= 4 e para K = 3, nos dois casos 0s
cladogramas foram bastante parecidos, no entanto, houve diferencas quando aplicamos a
reamostragem simétrica, o que sera discutido a seguir. Ainda que os testes tenham sido feitos
com valores para K de 1 a 10, as topologias apresentadas foram escolhidas pelo critério de
resolucdo das relacOes intragenéricas.

Analise filogenética empregando pesagem implicita dos caracteres e K = 4 resultou em
somente uma arvore mais parcimoniosa com IC = 0,26, Ri = 0,56 e 363 passos (Figura 47).

Quando consideramos o valor e K = 3 também obtivemos um cladograma com IC=
0,26, Ri = 0,56 e 367 passos (Figura 48). O enraizamento foi feito em Diamma australis.

As figuras 49, 50 e 51 apresentam a comparacgéo entre a topologia encontrada quando

se aplica pesagem (K=4 e K=3 respectivamente) e a re-amostragem simétrica.
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Rhagigasterini

Rhagigasterini

Scotaenini

Elaphropterini

Scotaenini

Figura 46 — Cladograma de consenso estrtito para “Scotaenini”. Topologia de arvore obtida
atribuindo peso igual aos caracteres. Pouco informativa para 0os géneros de “Scotaenini e

Elaphropterini. 464 passos, (IC) 0, 2, (IR) 0,4.
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— Scotaena_flavovanegata Scotaenini

Scotaenini

Parelaphroptera_rolfei Scotaenini

Scotaenini

Blaphroptera_entrura Elaphropterini

Aelurus_grands Rhagigasterini

Figura 47 — Cladograma obtido para “Scotaenini” empregando pesagem implicita dos

caracteres. Evidencia a parafilia de Scotaenini. IC = 0,26, Ri = 0,56 e 363 passos. K=4.
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Scotaenini

Scotaenini

Scotaenini

Scotaenini

Scotaenini

Elaphropterini

Rhagigasterini

Figura 48 - Cladograma para “Scotaenini” empregando pesagem implicita dos caracteres.

Evidencia a parafilia de Scotaenini. IC= 0,26, Ri = 0,56 e 367 passos. K=3.
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As topologias de arvore obtidas a partir das analises, com pesagem igual e com
pesagem implicita ndo recuperaram o monofiletismo de Scotaenini. Os resultados indicam
gue ndo ha sinapomorfias capazes de sustentar um clado composto pelos géneros
considerados por Kimsey (1992).

Os cladogramas obtidos mostram em todos os casos a presenca de dois clados: os
representantes de Rhagigasterini e Elaphropterini previamente utilizados como grupos
externos nesse estudo. Rhagigasterini foi definida pelas sinapomorfias: presenca de um
nodulo sobre cada uma das insercdes das antenas (carater 14 — estado 1), clipeo se projetando
apicalmente em forma de projecdo retangular sobreposta (carater 16 — estado 1), placa
hipopigial com fileira espinhos na margem posterior (carater 71 — estado 0) e edeago bulboso
(carater 88 — estado 0) (Figura 53). Ja os representantes de Elaphropterini tiveram como
sinapomorfia: epipigio em forma de placa achatada sobre o clipeo (carater 68 — estado 1) e
edeago elaborado com muitas voltas laterais, ventrais e subapicais (carater 88 — estado 1)
(Figura 53).

As topologias de arvore obtidas com pesagem K =4 e K= 3 foram bastante parecidas.
Em ambos os casos Rhagigasterini e Elaphropterini posicionam-se como grupos-irmaos
(Figura 49), definidos pela presenca de margens laterais do epipigio convergente formando
uma estrutura aproximadamente triangular (carater 69) (Figura 53). No entanto essa rela¢do so
é recuperada pela re-amostragem simétrica quando K=3, como vista na figura 51.

Quanto as relagdes internas dos géneros que compdem “Scotaenini” alguns grupos
foram congruentes para K =3 e K=4. Ja para as espécies: Rostrynnus tarsatus,
Pseudelaphroptera transandina, P. quadrizonata, P. clarazina, Parelaphroptera sp.1 e
Anontyra tricolor ndo foi possivel resgatar relagdes de parentesco a partir da re-amostragem
simétrica, o que mostra certa fragilidade dos agrupamentos que incluem essas espécies nas
topologias obtidas a partir da pesagem implicita. Além disso, quando realizados 0s testes com
os diferentes valores de K, os tdxons citados sempre apresentavam mudangas quanto ao seu
posicionamento filogenético nas diferentes topologias obtidas.

Os resultados discutidos a partir desse ponto levardo em consideracdo a topologia
obtida a partir de K=3, levando em consideracdo a congruéncia dos clados encontrados
qguando comparados a re-amostragem simétrica (Figura 51).

Ornepes albonota e O. semisincta formam um clado para o Ornepetes (Figura 51)
caracterizado pela presenca de uma evaginagdo central na margem posterior do hipopigio
(carater 73 — estado 1). Como ja citado anteriormente Hanson & Gauld (2006) apresentam

uma tabela com o ntimero de espécies de cada género para “Scotaeninae”, ainda que sem
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referéncia taxonémica, para Ornepetes sdo citadas duas espécies. No entanto, este trabalho
utilizou mais duas espécies do género nédo identificadas (Ornepetes sp. e Ornepetes sp.1) que
em todos os casos foram agrupadas com representantes do género Scotaena (Figuras 46, 47,
48). Assim acredita-se que haja um problema de identificagdo desse material e que Ornepetes
sp. e Ornepetes sp.1 devam ter sua identificacdo revista, sendo incluidos em Scotaena.

As espécies representantes de Scotaena utilizadas nesse estudo ndo formaram um
grupo monofilético. Foram divididas em dois agrupamentos monofiléticos (K=3) (Figura 51),
um formado por (Scotaena polistoidest+ (Scotaena pubescens + Scotaena vetusta), agrupados
pela presenca de pelos longos nos esternitos metasssomais (carater 58 — estado 1) e margem
posterior do epipigio com carena (carater 66 — estado 1) (Figura 54). Um outro grupo
monofilético mais abrangente inclui seis espécies de Scotaena mais as duas de Ornepetes, ja
discutidas anteriormente. O clado foi definido pela presenca de mancha amarela na regido
posterior da cabeca (carater 10- estado 1), mancha amarela no propddeo (carater 36 — estado
1), mancha amarela no escutelo (carater 48 — estado 1), serrilhado na margem externa da tibia
média (carater 53 — estado 1), serrilhado na face externa da tibia média (carater 55 — estado 1)
e pelos longos nos esternitos metassomais (carater 58 — estado 1) (Figura 55). As relacOes
encontradas para o género indicam que possa haver problemas taxonémicos tanto quanto a
descricdo de novas espécies quanto em relacdo a identificacdo. O trabalho de Kimsey (2004),
que traz sinonimizagOes para 0 género, e Kimsey (2004a) que discute a grande quantidade de
mudangas taxondmicas que tem havido na familia nos Gltimos séculos confirmam essa
proposicao.

O cladograma apresentado na figura 52 nos mostra que Thynninae, compreende um
grupo monofilético definido pela presenca de projecdo frontal e de carena pronotal occipital, e
pela utilizagdo de Diamma australlis para o enraizamentos das arvores pdde ser confirma a
proposicdo de Kimsey (1991) de separacdo de Diaminae de Thynninae.

O estudo morfologico realizado nesse trabalho mostrou que ha grande variacdo
morfoldgica das estruturas, como destacado por Kimsey (1992). Os caracteres utilizados neste
mesmo trabalho de Kimsey nédo estdo claramente codificados e, em alguns casos, sua
descricdo os coloca como caracteres compostos, 0 que coloca em ddvida a homologia das
estruturas observadas.

A utilizacdo da re-amostragem simétrica para os clados obtidos mostrou que ainda que
tanto para os valores de K = 3 e K= 4 as topologias obtidas sejam semelhantes, quando
usamos K = 3, os agrupamentos sdo melhores suportados. Baseados nesses dados, a

proposicdo das trés tribos pode ser refutada, ainda que a monofilia de Rhagigasterini e
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Elaphropterini tenha sido recuperada, suas relacbes com os outros géneros da subfamilia ndo
puderam ser estabelicidas.

A proposta para a separacdo das trés tribos de Thynninae e do monofiletismo de
Scotaenini foi feita com base num ancestral hipotético (KIMSEY, 1992), onde se assume que
o0s estados primitivos dos caracteres estariam presentes num plano basico morfolégico que
contivesse as plesiomorfias, de modo que as caracteristicas encontradas no grupo de interesse
seriam todas derivadas. Nesse caso as caracteristicas, pricipalmente da genitalia, foram
capazes de sustentar a monofilia da tribo. No entanto, a analise realizada utilizando
representantes reais dos grupos externos mostrou que 0s sete géneros, Scotaena,
Parelaphroptera, Pseudelaphroptera, Anodontyra, Rostrynnus, Ornepetes, mais Glotynnus
ndo apresentam sinapomorfias que sustentem seu monofiletismo e, portanto, justifiquem seu

agrupamento em uma tribo.

Figura 53 - RelacGes filogenéticas encontradas para os géneros de Elaphropterini (retangulo
verde) e de Rhagigasterini (retangulo vermelho). Otimizagdo do tipo DELTRAN. Os circulos
representam as séries de tranformacdes dos caracteres usados para definir o clado, acima

correspondem ao carater e abaixo ao estado.
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Figura 54 - Relacbes filogenéticas encontradas para as espécies (Scotaena polistoides +
(Scotaena pubuscens + Scotaena vetusta)). Os circulos representam as series de
tranformagdes dos caracteres usados para definir o clado, acima correspondem ao carater e

abaixo ao estado.

Figura 55 - RelacGes filogenéticas encontradas para as espécies (Scotaena genisei +
(Scotaena duckei + ((Scoatena fastuosa + Scotaena flavovariegata) + (Scotaena sp.l +
((Scotaena sp.2 + (Ornepetes sp. + Ornepetes sp.1))))). Os circulos representam as séries de
tranformacdes dos caracteres usados para definir o clado, acima correspondem ao carater e

abaixo ao estado.

4. Consideracdes finais

Concluimos que Scotaenini ndo forma um grupo monofilético. As hipoOteses
filogenéticas apresentadas mostram que Scotaena deve ser revisto, com a inclusdo de
Ornepetes sp.1 e Ornepetes sp. (como foram citadas nesse trabalho), bem como a proposicao
da revisdo de identificacdo das duas espeécies citadas.

A monofilia de Rhagigasterini e Elaphropterini foi recuperada em todas as topologias

de arvore apresentada.



52

A proposicdo de novos agrupamentos depende ainda de um estudo mais abrangente e
que inclua outros géneros representantes de Thynninae. Portanto, optamos em nesse trabalho
apresentar uma hipdtese filogenética que seja capaz de dar o primeiro passo para O
entendimento das rela¢Ges filogenéticas entre os géneros do grupo.

O estudo de Tiphiidae e especificamente Thynninae requer ainda muito esforco, a
auséncia de trabalhos atualizados mostra que ha ainda grandes lacunas no conhecimento
taxonémico do grupo. Assim, a importancia desse trabalho estd no fato de que se apresenta
pela primeira vez uma hipotese filogenética fundamentada que inicia a discussdo a cerca dos

grupos atualmente aceitos dentro de Tiphiidae.
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