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RESUMO

Vespidae (Hymenoptera) € uma familia monofilética, de ampla distribuicao,
representada por seis subfamilias existentes (Carpenter 1993): Euparagiinae +
(Masarinae + (Eumeninae + (Stenogastrinae + (Polistinae + Vespinae)))). A subfamilia
Polistinae apresenta grande diversidade, especialmente na regido Neotropical e inclui
quatro tribos: Polistini, Mischocyttarini, Ropalidiini, e Epiponini. Os Epiponini
representam a mais tribo diversa nos neotrépicos, correspondendo a 19 géneros
(Carpenter, 2004), todos com representantes no Brasil, sendo que um género e 103
especies sdo endémicos. Apresentam variada arquitetura de ninho, fundacdo por
enxameio e poliginia (multiplas rainhas funcionais) (Richards & Richards, 1951).
Atualmente existem trés filogenias para os Vespidae, as quais apresentam pequena
variacdo entre si (Carpenter, 1991, basicamente com dados morfoldgicos; Wenzel,
1993, com dados de arquitetura de ninho; e uma analise combinada dos caracteres
citados anteriormente, mais dados de estagios imaturos, proposta por Wenzel &
Carpenter, 1994), além de uma filogenia apenas para os Epiponini (Noll, 2000,
utilizando a matriz de Wenzel & Carpenter (1994) e dados de diferenciacdo de castas).
Todas as filogenias, embora altamente concordantes, foram todas ao nivel genérico.

Este trabalho teve como objetivo testar o monofiletismo de de alguns géneros
Epiponini: Angiopolybia, Pseudopolybia, Chartergellus, Synoeca, e Charterginus. A
filogenia das espécies foi produzida, bem como as chaves de identificacdo foram
reformuladas, quando possivel.

Dados de morfologia de fémeas, genitalia de macho e arquitetura de ninho foram
empregados neste trabalho. Todos o0s cinco géneros estudados provaram ser

monofiléticos e em todos os géneros somente um Unico cladograma foi encontrado,



sendo: Angiopolybia com 20 passos, indice de consisténcia 0,90 e indice de retencéo de
0,88, tendo a seguinte relacdo entre as espécies: ((A. pallens + A. zischkai) + (A.
obidensis + A. paraensis)); Pseudopolybia com 56 passos, indice de consisténcia 0,64,
indice de retencdo 0,70, e relacdo entre as espécies: (P. langi + (P. difficilis (P.
vespiceps + P. compressa))); Chartergellus com 60 passos, indice de consisténcia 0,71,
indice de retencdo de 0,73, e relacdo entre as espécies: (C. afoveatus + C. punctatior) +
((C. amazonicus + C. communis) + (C. atectus + (C. zonatus + (C. nigerrimus + C.
sanctus)))))); Synoeca com 65 passos, indice de consisténcia 0,84, indice de retencéo de
0,82, e relacdo entre as espécies: (S. chalibea + (S. virginea + (S. septentrionalis + (S.
surinama + S. cyanea)))); e Charterginus com 54 passos, indice de consisténcia 0,75,
indice de retencdo de 0,81, e relagdo entre as espécies: (C. xanthura +C. fulvus) + (C.

weyrauchi + (C. nevermanni + (C. carinatus + C. zavattarii)))).



ABSTRACT

Vespidae (Hymenoptera) is a wide distributed, monophyletic family, with six
subfamilies (Carpenter 1993): Euparagiinae + (Masarinae + (Eumeninae +
(Stenogastrinae + (Polistinae + Vespinae)))). The Polistinae subfamily shows great
diversity, mainly at Neotropical region, including four tribes: Polistini, Mischocyttarini,
Ropalidiini, e Epiponini. Bearing 19 genera, the Epiponini is the most diverse tribe
(Carpenter, 2004), being one genus and 103 endemic species in Brazil. Epiponines
shows great variety of nests, swarming-founding and polygyny (several queens)
(Richards & Richards, 1951). Presently, three phylogenies were proposed to Vespidae,
even though a few differences are found (Carpenter, 1991, basically morphological
data; Wenzel, 1993, nest architecture; and a combined analysis using the data previously
cited plus data on immature stages, proposed by Wenzel & Carpenter, 1994). Also,
there is a phylogeny for the Epiponini only (Noll, 2000, using the matrix of Wenzel &
Carpenter (1994) plus caste differentiation data). All phylogenies, besides highly
corroborating, were only based at the generic level perspective.

This work aimed at checking the monophyletism of some genera of Epiponini,
that is: Angiopolybia, Pseudopolybia, Chartergellus, Synoeca, and Charterginus.
Species phylogenies were produced, as well the species identification keys were
revised, when it was possible.

This work was based on morphological data of females, male’s genitalia and
nest architecture. All the five genera studied here proved to be monophyletic, and in all
genera only a single tree was found as follows: Angiopolybia with 20 steps, consistence
index (CI) of 0.90 and retention index (RI) of 0.88, with the following ingroup

topology: ((A. pallens + A. zischkai) + (A. obidensis + A. paraensis)); Pseudopolybia



with 56 steps, CI of 0.64, and RI of 0.70 and the following ingroup topology: (P. langi
+ (P. difficilis (P. vespiceps + P. compressa))); Chartergellus with 60 steps, Cl 0.71 and
RI 0.73 and the following ingroup topology: (C. afoveatus + C. punctatior) + ((C.
amazonicus + C. communis) + (C. atectus + (C. zonatus + (C. nigerrimus + C.
sanctus)))))); Synoeca with 65 steps, Cl of 0.84, RI of 0.82, and the following ingroup
topology: (S. chalibea + (S. virginea + (S. septentrionalis + (S. surinama + S.
cyanea)))); and Charterginus with 54 steps, CI of 0.75, Rl of 0.81, and the following
ingroup topology: (C. xanthura +C. fulvus) + (C. weyrauchi + (C. nevermanni + (C.

carinatus + C. zavattarii)))).
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Introducéo

1- INTRODUCAO

Vespidae (Hymenoptera) é uma familia monofilética, que apresenta como
autapomorfias: célula discal alongada (pelo menos igual a célula submediana), espinhos no
pardmero, e oviposi¢do dentro de uma célula vazia (Carpenter, 1982). Na maioria das vezes,
apresenta vespas de tamanho médio a grande, e sdo encontradas principalmente nas regies
temperadas e tropicais, sendo que, no primeiro caso, apresentam ciclos de vida claramente
definidos devido a sazonalidade. Tais padrdes de sazonalidade ndo se verificam em espécies
tropicais devido a auséncia de fatores limitantes para o desenvolvimento da colénia (Jeanne,
1991).

Analises cladisticas (Fig. 1) indicam o monofiletismo das seis subfamilias existentes
(Carpenter 1993): Euparagiinae + (Masarinae + (Eumeninae + (Stenogastrinae + (Polistinae +
Vespinae)))). Nos Euparagiinae, Masarinae, Eumeninae, as espécies sdo tipicamente solitarias.
Nos Stenogastrinae, ha fundacéo solitaria e sdo encontradas apenas associa¢fes entre fémeas,

de modo que a eussocialidade restringe-se a Vespinae + Polistinae (Carpenter, 1993).

Vespinae Polistinae Stenogastrinae  Eumeninae  Masarinae  Euparigiinae

Figura 1 - Filogenia de Vespidae (Carpenter, 1993): (A) origem da eussocialidade facultativa
ou temporaria; (B) origem da eussocialidade permanente com monoginia de curto periodo; (C)

origem da eussocialidade avangada (castas morfologicamente bem definidas).
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Os Vespidae formam uma parte comum e conspicua da fauna neotropical,
especialmente as espécies eussociais. Sao encontrados em quase todos os ambientes, desde as
florestas da América Central até AmazoOnia, Pantanal, Mata Atlantica, Cerrado, Caatinga,
Campos Sulinos, etc. Constroem ninhos ou ocupam as cavidades, como tronco de arvores
preexistentes, sendo, o ninho, geralmente, construido com fibras maceradas de plantas ou
mesmo barro. Alguns ninhos podem apresentar estruturas grandes e complexas, podendo
exceder milhdes de individuos adultos (Zucchi et. al.,1995). Dentre 0s insetos sociais, a
familia Vespidae tem sido utilizada para estudos de modelos evolutivos por apresentarem uma
ampla diversidade de niveis de socialidade, variando desde espécies solitarias até as altamente

sociais (West-Eberhard, 1978, 1996; Wilson, 1985; It0, 1986; Spradbery, 1991).

As vespas sociais formam dois grupos distintos, de acordo com a maneira de fundagéo
de seus ninhos (Jeanne, 1984). No primeiro grupo, 0 ninho é iniciado por uma rainha
inseminada, podendo unir-se a fundadora uma ou mais fémeas inseminadas (fundacéo
independente). O segundo grupo é formado por uma ou Varias rainhas seguido de um grupo de
operarias que ira iniciar uma col6nia (fundagdo por enxame). Os enxames ocorrem em
Vespinae (Provespa), Ropalidiini (Ropalidia e Polybioides) e nos outros 19 géneros
Neotropicais da tribo Epiponini (Carpenter, 2004). Tal fundacdo esta associada a uma ampla

complexidade em relagdo as diferencas entre as suas castas (Shima et al., 1998).

A subfamilia Polistinae inclui quatro tribos: Polistini (cosmopolita, exceto na Nova
Zelandia), Mischocyttarini (Argentina até sudeste dos Estados Unidos e Columbia Britanica),
Ropalidiini (Australia, Africa Sub-Sahara, Peninsula Aréabica, Tropicos Orientais, China,
Coréia, Japdo, Ird, Africa Equatorial, India), e Epiponini (Argentina até sudeste dos Estados

Unidos (Polybia e Brachygastra ocorrem no Texas e Arizona)).
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Os Polistinae apresentam grande diversidade, especialmente na regido Neotropical,
com 28 géneros e aproximadamente 900 espécies descritas. No Brasil, ocorrem 23 géneros e
301 espécies com representantes nas tribos Polistini (Polistes), Mischocyttarini

(Mischocyttarus) e Epiponini (Carpenter, 1993).

Os Epiponini representam a mais diversa tribo, correspondendo a 19 géneros
(Carpenter, 2004), todos com representantes no Brasil, sendo que um género e 103 espécies
séo endémicos. Apresentam variada arquitetura de ninho, fundagéo por enxameio, poliginia
(multiplas rainhas funcionais) (Richards & Richards, 1951).

O enxameamento se caracteriza por uma ou mais rainhas, acompanhadas por operarias
(fémeas estéreis) deixarem um ninho estabelecido e fundarem uma nova col6nia, sendo a
rainha, desde o inicio, responsavel apenas pela oviposicdo. As operérias selecionam o local
para 0 novo ninho e o deslocamento até este local é indicado por meio de trilhas de feroménio
(Naumann, 1975; Jeanne, 1981; West-Eberhard, 1982): operarias exploradoras movimentam-
se entre o velho e novo local de nidificagdo, esfregando uma glandula abdominal de odor
sobre folhas proeminentes; em seguida, varias vespas voam seguindo a trilha de odor.

Os ninhos, geralmente, sdo construidos com materiais vegetais, 0s quais sao triturados,
misturados com agua e, provavelmente, secrecdo salivar das glandulas mandibulares,
resultando em um produto semelhante a papel (Wenzel, 1991, 1998), o qual varia
consideravelmente em espessura, sendo grosseiro na maioria dos Epiponini e mais delicado
em Polistini (Richards & Richards, 1951; Richards, 1978). Os ninhos podem ser construidos
na superficie inferior de folhas, em construcbes humanas (espécies de Polistes,
Mischocyttarus e Leipomeles), diretamente sobre o tronco de arvores (Metapolybia e

Synoeca), presos em ramos vegetais (Brachygastra, Polybia), ou escondidos em cavidades
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como, por exemplo, buracos em troncos de arvores (algumas espécies de Agelaia) (Carpenter
& Marques, 2001).

A arquitetura dos ninhos foi grandemente influenciada pela predagéo por formigas. Em
Polistes e Mischocyttarus, uma substancia repelente de formigas, secretada por uma glandula
no sexto esternito do metassoma (glandula de Van der Vecht), € aplicado ao pedicelo do ninho
(Jeanne, 1970; Post & Jeanne, 1981; Espelie & Hermann, 1990). A maioria das vespas
enxameadoras constrdi ninhos com envelope, o que poderia sugerir uma prote¢do contra
formigas (Jeanne, 1975 apud Smith, et. al. 2001), seguida de uma perda de secrecdo repelente.
Os Unicos dois géneros de Epiponini sem envelope no ninho (Apoica e a maioria das espécies
de Agelaia) que mantém a glandula de Van der Vecht, mas sem eficiéncia repelente contra
formigas (London & Jeanne, 2000). Provavelmente, Apoica e Agelaia (ver discussdo em
capitulo de Angiopolybia) sdo géneros intermediarios, entre a auséncia e a presenca de
envelope no ninho, que refletiu na morfologia e fisiologia do restante dos géneros de
Epiponini. Um ponto ainda ndo estudado € a associacdo de algumas espécies de Epiponini que
constroem seus ninhos contiguamente as formigas, havendo uma cooperacgéo de defesa.

A diferenciacdo de castas nos Epiponini é complexa (Richards & Richards 1951,
Richards, 1971; 1978, Jeanne 1996, Noll et. al., 1996; Mateus et. al., 1997; Noll & Zucchi,
2000, 2002; Noll et al., 2004). As rainhas sdo maiores que as operarias porque o abdome é
dilatado por causa da presenca de oociotos e rainhas velhas de algumas espécies (Polybia,
Metapolybia e Agelaia) apresentam coloracdo mais escura (Carpenter & Marques, 2001).
Entretanto, rainhas podem ser menores que operarias como é o caso de Apoica flavissima
(Shima, et. al., 1994) e Polybia dimidiata (Shima et al., 1996), ou ndo haver diferenciagéo
morfoldgica marcante em algumas espécies, ao contrario de outros grupos, é possivel

determinar tdo diferenciacdo através da condicéo ovariana (inseminada ou ndo) (Noll, 2000).
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Atualmente existem trés filogenias para os Vespidae (Carpenter, 1991 — Fig 2,
basicamente com dados morfoldgicos; Wenzel, 1993 — Fig 3, com dados de arquitetura de
ninho; e uma analise combinada dos caracteres citados anteriormente, mais dados de estagios
imaturos, proposta por Wenzel & Carpenter, 1994 — Fig 4), além de uma filogenia apenas para
os Epiponini (Noll, 2000, utilizando a matriz de Wenzel & Carpenter (1994) e dados de
diferenciacéo de castas — Fig. 5). Apesar das mudancas de posicionamento de alguns géneros
nas filogenias citadas, utilizaremos como base para este trabalho a filogenia de Wenzel &
Carpenter (1994) por apresentar grande quantidade de caracteres e maior resolugdo dos
taxons.

Embora a topologia entre os varios géneros de Epiponini seja relativamente estavel,
ndo existe nenhum estudo filogenético ao nivel especifico. Este trabalho compreende o
resultado das primeiras andlise filogenéticas, ao nivel especifico, para os Epiponini.

Apresentaremos abaixo um resumo das principais informacdes sobre 0s géneros estudados.

1.1 Relag6es filogenéticas dos géneros estudados
1.1.1 Angiopolybia

A relacdo entre os géneros Agelaia e Angiopolybia é ambigua. Richards & Richards
(1951) e Richards (1978) incluiram Angiopolybia como um subgénero de Agelaia. Em Wenzel
(1993 - Fig. 3) essa politomia permanece, agregando-se a ela Pseudopolybia e
Parachartergus. Em Wenzel & Carpenter (1994 - Fig 4), utilizando conjuntamente dados de
morfologia e arquitetura de ninhos, essa politomina é resolvida, mantendo Agelaia +
Angiopolybia. Tanto Agelaia quanto Angiopolybia tiveram um histérico taxonémico
complexo (ver detalhes no capitulo 1 - Angiopolybia). De fato, muitas das espécies desses

géneros sdo muito semelhantes e compartilham varias caracteristicas. Apesar de Araujo
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(1946) ter separado as espécies que construiam ninhos com envelope, criando o género
Angiopolybia, ainda existia davida sobre o monofiletismo do género, principalmente apos a
descricdo de espécies de Agelaia que constroem ninhos com envelope (ver Richards, 1978;
Cooper, 2000, 2001).
1.1.2 Pseudopolybia
Pseudopolybia é um género que ndo sofreu mudancas no seu posicionamento, exceto
em Wenzel (1993 - Fig 3). Em Carpenter (1991 — Fig 2)) e em Wenzel & Carpenter (1994 —
Fig 4), Pseudopolybia é grupo irmdo de Parachartergus + (Leipomeles (= Marimbonda) +
(Chartergellus + Nectarinella)). Em Wenzel (1993), Pseudopolybia se posiciona em uma
politomia com Agelaia, Angiopolybia, Parachartergus e o clado, também politbmico,
composto por Leipomeles (= Marimbonda), Nectarinella e Chartergellus. Os dados de
arquitetura de ninho utilizados por Wenzel (1993), apesar de terem elucidados alguns clados,
se mostraram pouco informativos para 0os géneros mais basais de Epiponini.
1.1.3 Chartergellus
Chartergellus ndo sofreu mudanca de posicionamento tanto em Carpenter (1991 — Fig.
2) quanto em Wenzel & Carpenter (1994 — Fig. 4). Nesses trabalhos, o clado (Pseudopolybia
+ (Parachartergus + (Leipomeles + (Chartergellus + Nectarinella)))) ¢é estavel. Em Wenzel
(1993 - Fig. 3) Chartergellus é politbmico com Leipomeles e Nectarnella, e, como ja citado
anteriormente, os dados de arquitetura de ninhos ndo foram informativos para tal clado.
1.1.4 Synoeca
Synoeca sempre esteve posicionado em um clado compreendendo 0s géneros
Clypearia (= Occipitalia), e Asteloeca. Em Carpenter (1991 — Fig. 2), Synoeca é grupo-irmao
dos trés géneros acima citados, estando eles organizados de forma politbmica. Em Wenzel

(1993 - Fig.3) Clypearia e Occipitalia, que até entdo ndo eram consideradas sinénimos, é
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grupo-irmdo de Asteloeca + (Synoeca + Metapolybia). A politomia entre Clypearia e
Occipitalia, dava indicios de que, ao menos quanto aos dados de ninhos, estes géneros
deveriam ser sinonimizados, por ndo apresentarem sinapomorfias que suportassem sua
separacdo. Em Wenzel & Carpenter (1994 — Fig. 4), Synoeca é novamente 0 género mais
basal, sendo grupo-irméo de Clypearia (= Occipitalia) + (Metapolybia + Asteloeca).
1.1.5 Charterginus

Charterginus, segundo Carpenter (1991 — Fig. 2), era 0 grupo irmao mais basal do
clado que aqui denominamos componente Polybia, existindo uma politomia entre os géneros
que compreendem esse clado. Posteriormente, em Wenzel (1993 - Fig 3), o clado ao qual
Synoeca estava incluido (ver acima) se torna grupo-irmdo de Charterginus + (Synoecoides +
Epipona) + (Brachygastra + (Protonectarina + Polybia))) + Chartergus. Wenzel & Carpenter
(1994 - Fig. 4) mantém Charterginus como género mais basal, sendo grupo irmao de

(Chartergus + Brachygastra) + (Protonectarina + (Polybia + (Synoecoides + Epipona)))).
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—Mischocyttarus
— Polybioides
— Belonogaster
T = Ropalidia
— Parapolybia
— Apoica
—Agelaia
— Angiopolybia
—— Pseudopolybia
Parachartergus
. ) —Leipomeles
_[—Marfmbonda
—Chartergellus
Nectarinella
Charterginus
Protopolybia
_l-—Pseudochartergus
—Epipona
I —Synoeca
Clypearia
—Asteloeca
Metapolybia |componente Polybia
Occipitalia
—Protonectarina
— Chartergus
Brachygastra
Synoecoides
— Polybia

Figura 2 - Arvore de consenso da filogenia dos Polistinae proposta por Carpenter (1991).
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— Protonectarina
Polybia

Brachygastra
Chartergus

Synoecoides
Epipona
Charterginus
- Synoeca
Metapolybia
A (.js;eloeca
earia
Oc}cf'}z)pz'tal ia
Protopolybia
Leipomeles
- Marimbonda

— Nectarinella

——— Chartergellus
Parachartergus
Pseudopolybia
Agelaia
Angiopolybia
— Ropalidia

—— Parapolybia
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—— Polybioides
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Figura 3 - Arvore de consenso da filogenia dos Polistinae proposta por Wenzel (1993).
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—— Polistes
Mischocyttarus

L—Ropalidia
Parapolybia
Polybioides

Belanogaster
— —Apoica

_Elgelaia

-Angiopolybia
—Pseudopolybia
-Parachartergus

I:Chartergellus
Nectarinella

_|:Leipomeles
Marimbonda
—Synoeca
Clypearia
— QOccipitalia
—Metapolybia
—Asteloeca
—Protopolybia
Charterginus

r—Chartergus
Brachygastra
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{—Polybia
—Synoecoides
——Epipona

Figura 4 - Arvore de consenso da filogenia dos Polistinae proposta por Wenzel & Carpenter
(1994).
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Vespinae
Polistes
Ropalidia
Aporca

Agelaia
Angiopol/bia
Pseudopolybia
Lepomeles
Marimbonda
Parachartergue
Chartergellus
Nectarinella
Synoeca
Metapolybia
Asteloeca
Cl/pearia
Charterginus
Protopol/bia
Protonectarina
Chartergus
Brachygastra
Eppona
P.scutelaris
P.ignobilis
P.spinifex
P.refecta
P.liliacea
P.dimidiata

Figura 5 - Arvore de consenso da filogenia dos Epiponini proposta por Noll (2000).
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2 - OBJETIVOS
Este trabalho teve como objetivos testar o monofiletismo dos géneros
Angiopolybia, Pseudopolybia, Chartergellus, Synoeca, e Charterginus, bem como

estabelecer um relacéo filogenética entre as espécies desses géneros.
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3 - MATERIAIS E METODOS

3.1.1-Materiais

Os espécimes utilizados neste estudo foram analisados na Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto da Universidade de Sdo Paulo e no
American Museum of Natural History (New York, USA). Material adicional foi
observado no Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo (Sdo Paulo, Brasil),
Universidade Federal do Parana (Curitiba, Brasil) e Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazonia (Manaus, Brasil). Coletas foram realizadas na regido do municipio de
Presidente Figueiredo-AM, e o material encontra-se na colecdo da FFCLRP-USP.

Informacdes adicionais sobre emprestimos e localidade do material analisado
serdo descritas especificamente para cada género estudado nos seus respectivos

capitulos.

3.1.2-Métodos

Para confeccdo das pranchas, e medidas utilizou-se um estereomicroscépio
Leica MZ 7.5, com camara fotogréafica digital Leica DFC 280, camara clara, e software
de captura de imagem Leica IM 50.

Descrevemos aqui a metodologia empregada para analise das espécies dos cinco
géneros estudados, para que ndo houvesse repeticdo ao longo dos capitulos, no entanto
sdo fornecidas informacdes adicionais especificas em cada capitulo.

Os caracteres obtidos na analise morfologica foram somados aos ja existentes na
literatura, combinados e analisados segundo a metodologia desenvolvida por Hennig

(1966), sintetizada em Scotland & Pennington (2000), Schuh (2000) e Amorim (1997).
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A metodologia de analise filogenética utilizada foi a da escola cladistica, sob um
enfoque de parcimonia "numérica”. Os caracteres foram codificados como binarios ou

estados mdaltiplos.

A polaridade dos caracteres foi determinada através dos métodos propostos por
Farris (1982), Nixon & Carpenter (1993) e de Pinna (1994), no qual, os taxons terminais
do grupo “interno" sdo tratados conjuntamente com o0s tadxons terminais dos grupos

"externos" na anélise de parcimonia.

O algoritmo de analise filogenética adotado foi a de parcimdnia de Wagner,
estrita ou simples, de tal forma que as reversdes e convergéncias possuam 0 mesmo
valor de transformacdo (Farris, 1983). Para a analise utilizamos o programa de
parciménia NONA versdo 2.0 (Goloboff, 1999) usando como interface o programa

WinClada versao Beta (Nixon, 1999).
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Capitulo 1 - Analise Filogenética do Género Angiopolybia Araujo, 1946

(Hymenoptera, Vespidae, Epiponini).
1- INTRODUGCAO

Angiopolybia € um género pequeno de vespas sociais neotropicais com apenas
quatro espécies descritas: Angiopolybia pallens (Lepeletier, 1836), A. paraensis (Spinola,
1851), A. obidensis (Ducke, 1904) e A. zischkai Richards, 1978. Estas espécies sdo
amplamente distribuidas, desde a Costa Rica até a Bolivia, e com grande abundancia na
regido Amazodnica. Os ninhos de Angiopolybia consistem de varios favos conectados
geralmente a uma folha pelos pedicelos (Richards, 1978). Possuem um envelope
caracteristico, que é ovdide na regido superior e geralmente termina em uma entrada tubular
na regido inferior (Wenzel, 1998). As col6nias geralmente possuem algumas centenas de
individuos (Richards, 1978) e a diferenciacdo de castas € baixa (Noll et al., 2004). A
historia taxondmica de Angiopolybia é complexa, e uma revisdo é apresentada abaixo (ver

1.1).

1.1 Histdrico taxondmico

Angiopolybia foi inicialmente descrito como Rhopalidia por Lepeletier (1836), com
base em duas novas espécies: R. pallens e R. rufithorax. Guérin-Méneville (1838) adotou a
nomenclatura de Lepeletier para um género que havia sido anteriormente descrito como
Ropalidia (Guérin-Méneville, 1831). Esta troca de nomes era injustificada. O genéro
Ropalidia do “velho mundo” de Guérin-Méneville 1831 e Rhopalidia do “novo mundo” de

Lepeletier 1836 sdo grupos distintamente diferentes (veja abaixo). Rhopalidia ndo foi
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reconhecida por De Saussure em sua monografia (1853-58). As espécies descritas por
Lepeletier foram tratadas como sinénimos: Rhopalidia pallens como sinénimo de Polybia
pallipes (Olivier) e R. rufithorax de P. sericea (Olivier). De Saussure (1854) também
descreveu uma nova espécie: Polybia infernalis. Du Buysson (1906: 342) considerou R.
pallens como sinénimo de Apoica pallida var. pallens (Fabricius). Ducke (1910: 542)
analisou uma espécie de R. pallens, evidentemente o tipo, e a reconheceu como
coespecifica de P. infernalis. No entanto, ele seguiu o sin6nimo de Du Buysson para R.

pallens, e ndo a adotou como sinénimo sénior de P. infernalis.

Para complicar ainda mais a situacdo, Ducke (1910) também descreveu um novo
género, Stelopolybia, para 13 espécies, incluindo Polybia infernalis de Saussure, mas nao
designando uma espécie tipo. Stelopolybia foi separada de Polybia por apresentar, como
caracteres diagndsticos, fenda dorsal mesepisternal presente e ninhos gimnédomos (sem
envelope). Lucas (1912: 210) designou S. angulata (Fabricius) como a espécie-tipo. Schulz
(1912: 60) enquanto designava R. pallens como espécie tipo de Rhopalidia, notou que,
baseado no tipo, R. pallens deveria ser tratada como sindnimo-sénior de P. infernalis, e,
portanto, Rhopalidia era sindbnimo sénior de Stelopolybia. Ducke (1913: 331) néo aceitou a
nova designacdo de Schulz, argumentando que o uso de Rhopalidia Guérin-Méneville se
aplicava ao género Icaria de Saussure (Icaria de Saussure foi sinonimizada com Ropalidia
Guérin-Méneville por Bequaert, 1918: 244). Ducke também citou o sindbnimo de R. pallens

de Du Buysson.

Os argumentos de Ducke eram incorretos, mas ele continuou a utilizar Stelopolybia,
e entdo, em 1914, Ducke prop6s o género Gymnopolybia para as espécies de Stelopolybia

que constroem ninhos em cavidades e ndo possuem envelope, restringindo o uso de
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Stelopolybia as espécies que constroem ninhos aéreos e com envelope. Ducke ndo designou
a espécie tipo para Gymnopolybia, mas incluiu 10 espécies, entre elas S. angulata.
Gymnopolybia &, portanto, considerada sinénimo de Stelopolybia (sendo os dois géneros
agora tratados como sinénimos de Agelaia Lepeletier; ver Carpenter & Day, 1988).
Bequaert (1918: 245), enquanto reposicionava Icaria com Ropalidia Gueérin-Méneville,
notou que Rhopalidia era sinbnimo de Gymnopolybia, como também evidenciado por

Lucas (1912).

Esta confusdo se manteve por um bom tempo. Richards (1943: 45) designou
Polybia vulgaris Ducke, 1904 [= Agelaia fulvofasciata (DeGeer, 1773)] como espécie-tipo
de Gymnopolybia, e Polybia infernalis de Saussure, 1854 [= Angiopolybia pallens
(Lepeletier, 1836)] como espécie tipo de Stelopolybia, mas como citado acima, sua
designacéo de tipo para Stelopolybia era precedida por aquela de Lucas (1912). Bequaert
(1944: 292) notou o sinbnimo de Gymnopolybia com Stelopolybia, mas ndo reconheceu o
género para as espécies que constroem ninhos aéreos e com envelope, argumentando que a
distin¢do entre os dois grupos foi puramente “bioldgica”, e os caracteres morfologicos que
haviam sido propostos por Ducke (1914) e Richards (1943) eram inadequados para suportar
a separacdo dos dois géneros. Araujo (1946) prop0s o género Angiopolybia como novo
nome para Stelopolybia Ducke (1914). Araujo argumentou que a diferencga de arquitetura
de ninho era suficiente para o reconhecimento do mérito dos dois géneros, e citou varios
caracteres morfologicos que os diferenciavam. Richards (1973), no “International
Commission on Zoological Nomenclature”, suprime Rhopalidia Lepeletier em favor de

Angiopolybia, citando o problema de se citar Rhopalidia e Ropalidia como nomes
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genéricos em Polistinae. Opinido 1051 (International Commission on Zoological

Nomenclature, 1976) da requisicéo de Richards.

1.2- Posicionamento filogenético

Na primeira analise cladistica para os Polistinae (Carpenter, 1991), o monofiletismo
de Angiopolybia era suportado pela lamela do escuto reduzida, mas seu posicionamento em
relacdo aos outros géneros ndo era completamente resolvido. Tanto em Carpenter (1991),
baseado principalmente em caracteres morfoldgicos, quanto em Wenzel (1993), baseado
em caracteres de arquitetura de ninho, Angiopolybia era parte politbmica em relacdo a
Agelaia. Wenzel e Carpenter (1994) apresentaram uma andlise combinada para 0s
Polistinae, usando caracteres de arquitetura de ninho e morfolégicos. Nesta analise
Angiopolybia é grupo irmdo de Agelaia. Uma relacdo proxima a Agelaia poderia ser
esperada dada a historia taxondmica destes géneros (ver acima). Estes géneros possuem
varias caracteristicas morfolégicas em comum e algumas espécies sdo muito similares. De
qualguer modo, enquanto todas as espécies de Angiopolybia possuem ninhos aéreos e com
envelope, algumas espécies de Agelaia também possuem ninhos com tais caracteristicas
(ex. A. areata Say, A. timida Cooper). Portanto, os dois géneros ndo podem mais ser
separados baseados apenas na arquitetura dos ninhos, como havia sido sugerido por Araujo,

1946.

Neste trabalho apresentamos a primeira anélise filogenética do género Angiopolybia
baseada em caracteres morfolégicos de fémeas adultas, além de uma nova chave ilustrada

para a identificacdo das especies.
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2- MATERIAIS E METODOS

Os empréstimos foram obtidos das seguintes instituicbes: Museu de Zoologia da
Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, Brasil, (MZSP); Museu Paraense Emilio Goeldi,
Belém, Para, Brasil (MPEG), e Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos
Alexander Von Houmboldt, Bogota, Colémbia (IIRBAVH) (ver lista de localidades dos

exemplares examinados no Apéndice 1).

Baseando-se na mais recente revisao (Richards, 1978), os caracteres diagndsticos
para Angiopolybia sdo: espaco malar pequeno, carena pronotal dorsal evanescente ou
ausente, esclerito mesepisternal dorsal amplo, escuto sem uma lamela adjunta a borda da
tégula, escutelo sem uma linha impressa, e a area basalar metapleural achatada. Seis desses
caracteres, mais outros nove (Tabela 1), foram plotados em uma matriz de dados para
reconstrucdo filogenética (Tabela 2). As figuras 1-4 ilustram alguns desses caracteres.
Alguns dos caracteres previamente citados que diferenciam Angiopolybia de Agelaia nao
foram incluidos, como o tamanho do espaco malar ou a largura da gena, uma vez que
apresentam grande variacdo. O carater com estados mdaltiplos foi tratado como néo aditivo.
Os caracteres foram polarizados por enraizamento baseado nos grupos-externos (Nixon &

Carpenter, 1993), no caso especifico, Apoica e Agelaia .

3- RESULTADOS

A analise da matriz de caracteres resultou em um dnico cladograma com 20 passos,

indice de consisténcia 0,90 e indice de retencédo de 0,88 (Fig. 7). Angiopolybia € suportada
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como monofilético, tendo a relacdo entre as espécies: ((A. pallens + A. zischkai) + (A.

obidensis + A. paraensis)).

4- DISCUSSAO

As sinapomorfias que suportam o monofiletismo de Angiopolybia séo: prestigma
tdo longo quanto largo (carater 1, estado 1, Tabela 1), proepisterno com carena reduzida
(carater 10, estado 1), lamela escutal reduzida (carater 11, estado 1), escutelo sem linha
impressa (carater 12, estado 1), fenda dorsal praticamente reta (carater 13, estado 1) e area
metapleural basalar achatada (carater 14, estado 1). O monofiletismo do género é bem
estabelecido. As quatro espécies possuem carena pronotal dorsal ausente lateralmente, e,
como salientado por Silveira & Carpenter (1995), é agudamente prolongada na regido
central. Para A. pallens + A. zischkai é evanescente, mas, pelo fato de a carena estar ausente
em Agelaia cajennensis, a otimizacdao deste carater € ambigua, € ndo se apresenta como

uma sinapomorfia de Angiopolybia (Fig. 7).

Os clados A. pallens + A. zischkai e A. paraensis + A. obidensis ja eram esperados.
Richards (1978), sem uma perspective filogenética, citou similaridades para cada par,
fazendo isso, também, em sua chave de identificacdo. Alguns dos caracteres, adicionados
em sua chave, provaram ser sinapomorfias. Quatro caracteres suportam o clado A.
paraensis + A. obidensis: ocelos acima da linha dos olhos (carater 2, estado 1), olhos sem
cerdas (carater 4, estado 1), gena angulada na regido inferior (carater 5, estado 1), e
segundo segmento metassomal tdo longo quanto largo (carater 15, estado 1). Nestas duas

espécies o lobo lateral do clipeo néo toca os olhos (carater 3, estado 1), mas como Agelaia
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cajenennsis também apresenta este estado, a otimizacdo para este carater € ambigua. Uma
sinapomorfia ambigua suporta o agrupamento de A. pallens + A. zischkai, a carena occipital
evanescente na regido inferior (carater 6, estado 1; este carater € ausente em A. pallens, mas
ndo em A. zischkai como erroneamente citado por Richards). Ambas as espécies sédo
similares por possuirem a carena pronotal dorsal reduzida a um mero traco (carater 7,
estado 2), mas como ja citado, a otimizacdo € ambigua por esta carena ser completamente
ausente em Agelaia cajenennsis. Finalmente, a diferenca diagnostica entre A. pallens e A.
zischkai é a regido anterior ventral pronunciada de A. pallens (carater 8, estado 1), e entre
A. paraensis e A. obidensis, é a margem anterior frontal amplamente lamelada em A.
obidensis (carater 9, estado 1). Ambas as caracteristicas diagndsticas foram apresentadas na

chave de Richards (1978).

Araujo (1946) argumentou que ninho com envelope ja justificaria a separacdo de
Angiopolybia e Agelaia. Como j& citado, € obvio que este carater ndo justificaria os dois
géneros, uma vez que ninhos com envelope estdos presentes em algumas Agelaia. Mas os
dados morfoldgicos deste trabalho apresentam seis sinapomorfias que suportam o género.
Se mais espécies de Agelaia fossem incluidas, os caracteres que foram ambiguos poderiam
dar um suporte adicional ao género e a interrelagdo entre suas espécies. No entanto, grupos-
externos adicionais ndo afetariam a interpretacdo dos seis caracteres que suportam o género
na presente analise, como Agelaia é invariante na condi¢do plesiomorfica de caracteres
como lamela escutal presente, escutelo com linha impressa, fenda dorsal obliqua, e area
metapleural basalar pronunciada. Tendo definido o monofiletismo de Angiopolybia, pode-
se questionar sobre o monofiletismo de Agelaia. Quais sinapomorfias suportariam o

monofiletismo desse género? Nenhuma analise (Carpenter, 1991, Wenzel, 1993; Wenzel e
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Carpenter, 1994, Noll, 2000) teve sucesso em recuperar 0 monofiletismo de Agelaia e

seguramente este € um area em aberto.

5- CHAVE DE IDENTIFICACAO PARA AS ESPECIES DE ANGIOPOLYBIA

Na mais recente chave para o género feita por Richards (1978), alguns erros foram
identificados e alguns caracteres eram ambiguos. Além disso, essa chave incluia varias
variagbes morfoldgicas (denominadas “mophs” por Richards (1978) de A. paraensis, viz.
ruficornis (Ducke) e obscurior (Bequaert), mas na verdade todas sdo sindbnimos de A.
paraensis. A chave aqui apresentada se baseia nos caracteres morfoldgicos utilizados na

analise filogenética do género

1 Olhos com cerdas; gena pouco curvada na regido inferior; espaco malar curto, clipeo
com os lobos laterais tocando os olhos (Fig. 1A); ocelo acima da linha dos olhos (Fig.

1A); esclerito mesepisternal dorsal estreito (Fig. 2A); espécies pequenas, 10-13 mm

- Olhos sem cerdas; gena angulada na regido inferior; espago malar longo, clipeo com
lobos laterais se estendendo abaixo do olhos mas nédo os tocando (Fig. 1B); ocelos
abaixo da linha dos olhos (Fig. 1B); esclerito mesepisternal dorsal amplo (Fig. 2B);
ESPECIES Grandes, 14-17 MM ... i e e re e e e e sreennennes 3

2 Regido antero-inferior do pronotum, abaixo da févea pronotal pouco ou néo
proeminente (Fig. 3A); carena occipital evanescente na regido inferior; geralmente

amareladas € enNegrecidas ..........ccvvveveiieerieerie s zischkai Richards
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Regido antero-inferior do pronotum, abaixo da fovea pronotal proeminente (Fig. 3B);

carena occipital ausente; amarelas claras, palidas ...........c........... pallens (Lepeletier)

Pronoto com uma ampla lamela na margem da regido frontal (Fig. 4A); amareladas,
MANChas PAIAAS ......ccccoiiiiiieee s obidensis (Ducke)
Pronoto com uma estreita lamela na margem da regido frontal (Fig. 4B); amarelo

escuro, manchas PAlidas .........cccvevveeereneneni e paraensis (Spinola)
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Tabela 1- Lista de caracteres para Angiopolybia

Caréter Estados

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Prestigma: mais longo do que largo = 0; tdo longo quanto largo = 1

Ocelos: acima da linha dos olhos = 0 (Fig. 1A); em uma declividade, abaixo da
linha dos olhos = 1 (Fig. 1B)

Lobos laterais do clipeo: tocando os olhos = 0 (Fig. 1A); ndo tocando os olhos = 1
(Fig. 1B)

Olhos: com cerdas = 0 (Fig 1A); sem cerdas = 1 (Fig. 1B)

Gena: pouco curvada na regido inferior = 0; angulada na regido inferior = 1

Carena occipital: presente = 0; evanescente na regiao inferior = 1; ausente= 2
Carena pronotal dorsal: estendendo-se lateralmente = 0; mesal = 1; traco = 2;
ausente = 3

Regido antero-inferior do pronoto, abaixo da févea pronotal: ndo proeminente = 0;
proeminente = 1

Margem frontal do pronoto: com lamela estreita = 0 (Fig. 4B); com lamela ampla =
1 (Fig. 4A)

Proepisterno: carinado lateralmente = 0; carena reduzida = 1

Lamela escutal: desenvolvida ao longo da tégula = 0; reduzida =1

Escutelo: com linha impressa = 0; sem linha impressa = 1

Fenda mesepisternal dorsal: obliqua = 0; praticamente reta = 1

Area metapleural: proeminente = 0; reta = 1

Segundo segmento metassomal: mais longo do que largo = 0; tdo longo quanto largo

=1
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Tabela 2 — Matriz de dados para Angiopolybia

Apoica arborea o 0 o 0o 0 OO0 0 O O O0OO0O 0 o0 o

Agelaia 0O 0 1 000 3 000000 0 0
cajennensis
Angiopolybia 1 0 0 0 0 2 2 1 0 1 1 1 1 1 0
pallens
Angiopolybia 1000 0 1 2 001 1 1 1 1 o0
zischkai
Angiopolybia 1 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
obidensis
Angiopolybia 11 1 1 1 0 1 00 1 1 1 1 1 1
paraensis
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Figura 1 - Cabeca, visdo frontal: A= Angiopolybia pallens. B= A. Paraensis; Figura 2-

Metassoma, viséo lateral: A= Angiopolybia pallens. B= A. obidensis. Escala = 1,0 mm.
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Figura 3 - Pronoto, viséo lateral: A= Angiopolybia zischkai. B= A. Pallens; Figura 4 -

Pronoto, visdo dorsal: A= Angiopolybia obidensis. B= A. paraensis. Escala=0,5 mm.
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6

Figuras 5 e 6 - Ninho de Angiopolybia pallens, coletado em Presidente Figueiredo-AM,
2005. Foto de Sidnei Mateus e Fernando B. Noll.
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—— Apoica arborea
7
—| —m— Agelaia cajennensis

12>3 o
2 45 15 T Angiopolybia obidensis
0>1>1>1>1 . . .

1 10111213 14 —— Angiopolybia paraensis

—EHEHEHEHEHE— 6 8

O I —HB— Angiopolybia pallens

0>1 -~

—— Angiopolybia zischkai

Figura 7 - Cladograma de Angiopolybia, com 20 passos, indice de consisténcia 0,90 e
indice de retencdo de 0,88; baseado na matriz de dados da Tabela 2. Somente caracteres
ndo ambiguous estdo plotados. O numero de cada carater esta sobre os quadrados, enquanto

que a transi¢do de cada estado esta abaixo, separado por “>.”
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Apoica arborea
—— Agelaia cajennensis
Angiopolybia obidensis

1 Angiopolybia paraensis

Angiopolybia pallens

Angiopolybia zischkai

CHAR 1: Prestigma

L=1 CI=100 RI=100

[ O0: longer than wide

[l 1: about as long as wide

[ Ambiguity
Apoica arborea

Agelaia cajennensis

Angiopolybia obidensis

:

Angiopolybia paraensis

Angiopolybia pallens

CEAR G Angiopolybia zischkai
L=1 CI=100 RI =100
B 0: anterior to declivity of vertex

B 1:inflattened area at declivity of vertex

B Ambiguity
Apoica arborea

— Agelaia cajennensis

Angiopolybia obidensis

!

Angiopolybia paraensis

_r Angiopolybia pallens
Angiopolybia zischkai
CHAR 3: Lateral clipeal lobes

L=2 CI=50 RI=50

B 0: touching the eyes

[l 1: not touching the eyes

B Ambiguity

Figura 8 - Otimizacéo dos caracteres 1, 2 e 3.
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Apoica arborea

Agelaia cajennensis
_:—E Angiopolybia obidensis
Angiopolybia paraensis

Angiopolybia pallens

3

Angiopolybia zischkai

CHAR 4: Eyes

L=1 ClI=100 RI =100
[l O: with bristles

Il 1: without bristles

@ Ambiguity
= Apoica arborea
Agelaia cajennensis

5 Angiopolybia obidensis

ngiopolybia paraensis

Angiopolybia pallens

Angiopolybia zischkai
CHAR 5: Gena
L=1 CI=100 RI =100
[ 0: smoothly curved
B 1: angulate below
B Ambiguity
Apoica arborea

— Agelaia cajennensis
E Angiopolybia obidensis
Angiopolybia paraensis
Angiopolybia pallens
-_E_nglopolybla zischkai

CHAR 6: Occipital carina
L=2 CI=100 RI=100
Il O: present

Il 1: evanescent below

[ 2:absent
B Ambiguity

Figura 9 - Otimizacdao dos caracteres 4, 5 e 6.
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- Apoica arborea

7
- -8 Agelaia cajennensis

- Angiopolybia obidensis
Angiopolybia paraensis
| Angiopolybia pallens
- Angiopolybia zischkai
CHAR 7: Dorsal pronotal carina
L=4 Cl=75 RI =50
0: extending laterally
1: mesal
2: trace

3: absent
Ambiguity

Apoica arborea
Agelaia cajennensis
Angiopolybia obidensis
Angiopolybia paraensis

Angiopolybia pallens

Angiopolybia zischkai
CHAR 8: Anterior corner of pronotum
L =1 UNINF
[l 0: smooth
Il 1: bulging
[ Ambiguity

Apoica arborea
Agelaia cajennensis
. Angiopolybia obidensis
| E Angiopolybia paraensis
|—E Angiopolybia pallens
Angiopolybia zischkai

CHAR 9: Front margin of pronotum
L =1 UNINF
[l O: narrowly lamellate
B 1: widely lamellate
B Ambiguity

Figura 10 - Otimizag&o dos caracteres 7, 8 e 9.
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== Apoica arborea

Agelaia cajennensis

Angiopolybia obidensis

Angiopolybia paraensis

Angiopolybia pallens

Angiopolybia zischkai

CHAR 10: Proepisternum
L=1 ClI=100 RI =100
Bl O: carinate laterally
B 1: carina reduced

B Ambiguity

Apoica arborea
— Agelaia cajennensis

Angiopolybia obidensis

Angiopolybia paraensis

Angiopolybia pallens

Angiopolybia zischkai

CHAR 11: Scutal lamella

L=1 Cl=100 RI=100

[l 0: developed adjoining tegula
B 1:reduced

@ Ambiguity

—— Apoica arborea

Agelaia cajennensis

Angiopolybia obidensis

Angiopolybia paraensis

Angiopolybia pallens

Angiopolybia zischkai
CHAR 12: Scutellum
L=1 CI=100 RI=100
B O: with impressed line
B 1: without impressed line
B Ambiguity

Figura 11 - Otimizacdo dos caracteres 10, 11 e 12.
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Apoica arborea

Agelaia cajennensis
Angiopolybia obidensis
Angiopolybia paraensis
Angiopolybia pallens
Angiopolybia zischkai

CHAR 13: Dorsal groove
L=1 Cl=100 RI =100

[l O: oblique
I 1: practically straight
[ Ambiguity

Apoica arborea

Agelaia cajennensis

Angiopolybia obidensis
Angiopolybia paraensis
Angiopolybia pallens
Angiopolybia zischkai

CHAR 14: Metapleural basalar area

L=1 CI=100 RI=100

I O: raised, bulging

B 1:fat

B Ambiguity

— Apoica arborea

- Agelaia cajennensis
15 Angiopolybia obidensis
Angiopolybia paraensis

Angiopolybia pallens

Angiopolybia zischkai
CHAR 15: Second metasomal segment
L=1 CI=100 RI=100
I O:longer than wide
B 1:aslong as wide
B Ambiguity

Figura 12 - Otimizacdo dos caracteres 13, 14 e 15.
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Apéndice 1 — Localidades dos exemplares de Angiopolybia examinados

A. pallens- Brasil (Acre - Rio Branco. Amapa - Br 156 kml14; Serra do Navio.
Amazonas - Alvardes; Mamiraud; Marajo P. Pedras. Bahia — Parque Nacional Monte
Pascoal. Para - Acara, llha Cambu; Belém; Benevides;Caxinaud; Garofire; Itaituba,
Parque Nacional da Amazénia; llha Jatuba; Jambuagu; Melgago; Ourém; Santarém:;
Serra Norte; Tapajos; Tucurui, Rio Tocantins; Xingu; Vigia). Colémbia (Caquetd).
Peru (Tingo Maria). San Ramon (Valle Chanchamayo). Trinidad (Porto de Espanha).

Venezuela (localidade nao especificada).

A. zischkai- Equador (Zumbi- Rio Zamora [incluindo o Holotipo]*). Panamé (Gamboa
e Zumbi). Peru (Vale San Ramon).

A. paraensis- Brasil (Acre - Porto Acre. Amapa Estado- Serra do Navio. Amazonas -
Alvardes; ltagquatiara, Rio Urubu; Marad, Rio Japurd; Sdo Gabriel. Para - Bajaru;
Barreirinha; Belém; Benevides; Caxinaud; Flona Tapajos; Ipixuna; Melgaco; Mocambo;
Ourém; Rio Tapajds; Tucurui, Rio Tocantins; Serra Norte; Utinga. Rondbnia — Rio

Janari. Maranhao - Imperatriz. Colémbia (Rio Caqueta). Peru (Avispas-Madre de Dios).

A. obidensis- Brasil (Amazonas - Ic4; Estirdo do Equador; Japurd; Manaus. Mato
Grosso - Chapada dos Guimardes. Pard - Barreirinha; Belém; Oyapoque; Obidos).

Guiana Britanica (localidade ndo especificada). Suriname (localidade ndo especificada).

'O Holotipo de A. zischkai esta depositado no AMNH; ndo no U.S. National Museum,
como erroneamente citado por Richards (1978) (ver Carpenter, 1999).
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Mischocyttarus

Belanogaster
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arachartergus Pseudopolybia vespiceps

Chartergellus
Nectarinella Pseudopolybia compressa

Pseudopolybia langi

Leipomeles
Marimbonda

Synoeca

Clypearia
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Polybia
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Capitulo 2 - Pseudopolybia

Capitulo 2 - Analise Filogenética do Género Pseudopolybia de Saussure, 1863, com a
Descricao da Genitalia de Macho de Pseudopolybia vespiceps (Hymenoptera:

Vespidae, Epiponini)

1- INTRODUCAO

Pseudopolybia é um género de vespas enxameadoras da regido Neotropical,
reconhecida pelo terceiro segmento labial com uma pequena e forte cerda curvada proximo
ao apice, e com a formula palpal 6:4 (seis segmentos maxilares e quatro labiais) (Richards,
1978). O género € representado por somente quarto espécies que se estendem desde a
Nicardgua até o sul do Brasil, sendo encontradas principalmente em florestas Umidas
(Hanson & Gauld, 1995; Richards & Richards, 1951; Richards, 1978).

Apesar de somente quatro espécies, existem varios problemas taxondmicos, uma
vez que tanto P. compressa e P. vespiceps sdo similares e apresentam, respectivamente,
“variedades” de forma e cor, parecendo, em alguns aspectos, ndo terem diferencas
estruturais (Richards, 1978: 224). Na mais recente revisdo, Richards (1978) tratou estas
variantes como “morphs”: P. compressa possui as variedades compressa, luctuosa e
laticincta, e Pseudopolybia vespiceps as variedades vespiceps e testacea. Estes nomes
haviam sido descritos primeiramente como espécies distintas ou variedades, posteriormente
sendo reduzidas somente a variedades das respectivas espécies (Bequaert, 1938) e agora
sdo consideradas sinbnimos, uma vez que o termo “morph” ndo apresenta validade
taxonémica.

Os ninhos de Pseudopolybia sdo geralmente arboreos, com um pedicelo fibroso e
celulas marginais (Wenzel, 1998). Cada favo é posicionado um abaixo do outro

normalmente por um unico peciolo central, podendo haver alguns peciolos adicionais
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(Richards, 1978). O envelope esférico ndo esta em contato com os favos. A entrada €
simples e se posiciona na regido mais inferior do envelope. O ninho de P. langi ja havia
sido mencionado na literatura, proveniente da Guiana Francesa, por Dejean et al. (1998), e
0 exemplar encontra-se na colecdo do American Museum of Natural History (AMNH).
Este € um ninho nédo totalmente formado, arboreo, com um Gnico favo, faltando o envelope
e preso ao substrato (uma folha) pelo pedicelo. Um ninho mais completo foi encontrado no
estado do Amapa, Brasil, por Orlando Tobias Silveira (Museu Paraense Emilio Goeldi),
que nos cedeu uma foto deste exemplar. Este ninho também estava danificado, mas,
aspectos essenciais da arquitetura sdo visiveis (Fig. 4): o ninho consiste de varios favos
presos ao substrato (folha); um envelope que ndo estd em contato com os favos, formado
por uma camada simples, sem uma entrada aparente. Na “auséncia de forma” do envelope,
P. langi é primitivo em relacdo a outras espécies do género, uma regra também para outros
caracteres como serda visto mais adiante.

Carpenter & Mateus (2004) apresentaram a primeira descricdo detalhada da
genitalia de macho de Pseudopolybia e géneros relacionados (veja também Charnley,
1973). Provavelmente devido a pequena producdo de machos em vespas sociais (Jeanne,
1991), poucos trabalhos tém sido publicados a respeito. Caracteres de macho parecem ser
importantes na investigacdo filogenética, e ndo tem sido bem explorados nos Polistinae
(Carpenter, 1991; Wenzel & Carpenter, 1994). Neste trabalho, uma andlise filogenética de
Pseudopolybia usando dados de genitalia de macho, além de outros caracteres

morfolégicos utilizados, é proposta.
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2- MATERIAIS E METODOS

Os especimes foram obtidos do Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Pard, Brasil
(MPEG), Museu de Zoologia da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo, Brasil, (MZUSP),
Universidade Federal do Parana, Curitiba, Parana, Brasil (UFPR), e Instituto de
Investigacion de Recursos Biologicos Alexander Von Houmboldt, Bogota, Coldémbia
(IRBAVH). Material adicional foi examinado na colecdo de Hymenoptera do Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA), Manaus, Amazonas, Brasil. A localidade dos
exemplares analisados encontra-se do apéndice 1.

As espécies dissecadas e ilustradas por Carpenter & Mateus (2004) foram utilizadas
no presente estudo. Machos de Agelaia cajennensis (Guyane: promenades St. Jean-du-
Maroni), Parachartergus fraternus (Peru: San Ramon - Valle Chanchamayo) e
Pseudopolybia vespiceps (Brasil: S. Paulo) foram mantidos em cémara Umida para
relaxamento e a genitélia extraida. A céapsula genital foi clareada em lactofenol e
examinada imersa em glicerina. A genitalia destes taxons esta ilustrada na Fig. 3; os
espécimes foram depositados no American Museum of Natural History (AMNH). Figuras
das genitalias de Apoica gelida e Angiopolybia pallens (ambas de Trinidad: Arima Valley),
doadas a James M. Carpenter por J. van der Vecht, também foram examinadas. Os
caracteres de ninho foram extraidos de Wenzel (1998).

Vinte caracteres morfoldgicos de fémeas, seis de genitalia de macho e trés de ninho
foram plotados em uma matriz de dados para a reconstrucdo filogenética das espécies de
Pseudopolybia (Tabela 2). Os caracteres utilizados e seus respectivos estados estdo listados
na Tabela 1, e parcialmente ilustrados nas Figuras 1-3. Caracteres com multiplos estados
foram tratados como néo aditivos, exceto os caracteres 16 e 27, nos quais as evidéncias da

série de transformacdo foram observadas. Os caracteres foram polarizados pelo

44



Capitulo 2 - Pseudopolybia

enraizamento dos grupos-externos (Nixon & Carpenter, 1993) Apoica, Agelaia, e
Angiopolybia, bem como outros quatro géneros que possuem cerda curvada no apice do

palpo labial: Chartergellus, Leipomeles, Nectarinella e Parachartergus.

3- RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras da genitalia de macho de P. compressa e P. difficilis foram publicadas
por Carpenter & Mateus (2004: Figs. 8-9). A genitalia de macho de P. vespiceps esta
ilustrada na Fig. 3. Machos de P. vespiceps foram descritos por Richards (1978) como
sendo similar as fémeas, mas mais amarelados, cabeca quase que inteiramente amarela,
exceto a parte superior da fronte, antena enegrecida na regido superior e amarelada na
regido inferior, mesossoma com pequenas manchas amareladas, e metassoma marrom
escurecido. O clipeo também possui pélos prateados, € a gena estreita (tipicamente, a
maioria dos machos de Epiponini, incluindo Pseudopolybia, tem pélos prateados no clipeo,
gena estreita, além de um articulo antenal extra e também o sétimo segmento metassomal
achatado). Foi observado que algumas espécies de P. vespiceps possuem a antena
completamente marrom escura ou amarelada, o que pode indicar uma variacédo regional. Os
machos de P. vespiceps (Fig. 3) possuem longos e numerosos pélos no espinho do
paramero; angulo basal do pardamero obtuso; angulo apical do pardmero amplo; processo
ventral do edeago pequeno e angular; digito apicalmente pontiagudo; e o processo basal do
digito presente. Aparentemente esta espécie possui menos pélos no pardmero do que outras
espécies de Pseudopolybia (Fig. 3; v. th. Carpenter & Mateus: figs. 8-9), enquanto que o
digito pontiagudo coloca esta espécie mais proxima de P. compressa, que também possui

essa caracteristica, do que P. difficilis (ver discussao abaixo).
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A Andlise da matriz resultou em um unico cladograma (Fig. 7), com 56 passos,
indice de consisténcia 0,64, e indice de retencdo 0,70. Pseudopolybia se mantém como um
grupo monofilético, sendo a relacdo entre as espécies: P. langi + (P. difficilis (P. vespiceps
+ P. compressa)).

Segundo estudos anteriores (Carpenter, 1991; Wenzel & Carpenter, 1994), o
terceiro palpémero labial com uma cerda curvada (carater 1, estado 1; ver lista de
caracteres) é apomorfico para o clado Pseudopolybia + (Leipomeles + (Parachartergus +
(Nectarinella + Chartergellus))), também encontrado em nossos resultados (Fig. 7)." A
perda da carena occipital (carater 10, estado 1) é a condi¢cdo derivada encontrada em
Nectarinella, Chartergellus e todas as espécies de Pseudopolybia com, provavelmente,
duas origens independentes (Fig. 7). Em analises prévias esse carater era somente
sinapomorfico para Pseudopolybia. Neste estudo a concavidade propodeal ampla e rasa
(carater 17, estado 1) é uma sinapomorfia adicional para Pseudopolybia. Outros caracteres
podem ser sinapomorfias potenciais para Pseudopolybia, mas como a genitalia do macho

de P. langi é desconhecida, a otimizag8o destes caracteres é ambigua (Fig. 7).

Richards (1978) posiciona Chartergellus, Leipomeles, Parachartergus e
Pseudopolybia em um grupo com longas cerdas no espinho do paramero (carater 21, estado
2) mas, como salientado por Carpenter & Mateus (2004), esta é uma caracteristica exclusiva
de Pseudopolybia. Na verdade, Parachartergus fraternus (Fig. 3), P. apicalis e P. griseus
(ver Carpenter & Mateus, 2004: figs. 6-7) possuem cerdas, mas pequenas € menos numerosas

que em Pseudopolybia, como também salientado por Carpenter & Mateus (2004).

1 Note que a relagdo entre os cinco géneros difere da topologia de Wenzel & Carpenter (1994), o qual

apresenta Pseudopolybia + (Parachartergus + (Leipomeles + (Chartergellus + Nectarinella))). Tanto em Wenzel
& Carpenter (1994) quanto no presente estudo Pseudopolybia é o género mais basal. Devido a baixa amostragem
das espécies do grupo externo, vamos decliner a discussao desses géneros.
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Pseudopolybia vespiceps possui menos cerdas que P. difficilis e P. compressa, mas
claramente apresenta cerdas longas (Fig. 3). Por ndo haver a descri¢do da genitalia de macho
de P. langi, ndo fica claro se o estado “cerdas longas e numerosas” é sinapomorfico para
Pseudopolybia como um todo, ou somente para o clado P. difficilis + (P. vespiceps + P.
compressa). O estado “cerdas curtas” é possivelmente sinapomérfico para Parachartergus
(Fig. 7). Carpenter & Mateus (2004: 298) consideraram o estado “cerdas no espinho do
paramero” com polaridade incerta, pontuando que “Study of additional genera besides those
considered here is required to settle this.” Em nossos resultados (Fig. 7), que incluem trés
outros géneros além daqueles estudados por Carpenter & Mateus (2004), o estado
plesiomorfico € “cerdas ausentes”, o que pode ser a condi¢cdo encontrada no grupos mais
basais de Epiponini. Desta forma a perda de cerdas ndo pode suportar 0 grupo-irmédo de
Pseudopolybia, os quais perderam o quarto palpémero labial (carater 2, estado 1), como
sugerido por Carpenter & Mateus (1994). N6s podemos concluir que diferentes tipos de
“cerdas no espinho do paramero” tiveram origens independentes em Pseudopolybia e

Parachartergus.

Segundo Carpenter & Mateus (2004) o processo ventral do edeago muito estreito,
reduzido quase formando um gancho (carater 24, estado 1), presente na maioria destes
géneros, contrasta com um processo ventral do edeago pequeno e angular (carater 24,
estado 0) em Pseudopolybia — mas também é encontrado em Chartergellus. Se o formato
reduzido e estreito é apomorfico, entdo Chartergellus apresenta uma reversao ou estd mal
posicionado (Carpenter & Mateus, 2004). Como P. langi ndo foi observada, o formato do
processo ventral do edeago é ambiguo em nosso cladograma, mas a condi¢do apomorfica

(estreita, reduzida) é encontrada em Angiopolybia, Leipomeles, Parachartergus e
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Nectarinella. Se assumirmos que P. langi tem o processo ventral do edeago pequeno,
angular, como em outras espécies de Pseudopolybia e Chartergellus, ou ndo, a otimizacao

do carater indica duas aquisi¢des independentes para o estado pequeno angular.

O formato do digito (carater 25) é varidvel em Pseudopolybia. P.compressa e P.
vespiceps tem o digito pontiagudo apicalmente; também pontiagudo em Nectarinella e
Chartergellus; e arredondado no restante dos taxa estudados. Segundo Carpenter & Mateus
(2004) este ndo é um padrdo facil de interpretar. Em nossas andlises, este carater é
homopléastico, mas suporta o clado P. compressa + P. vespiceps, com origem independente

em Nectarinella + Chartergellus.

O angulo basal do pardmero agudo (carater 22, estado 1) parece ser plesiomdrfico
uma vez que é encontrado na maioria dos géneros mais basais (Apoica, Agelaia e
Angiopolybia), com uma reversdo para Nectarinella e Leipomeles. A otimizagdo deste
carater € ambigua no cladograma da Fig. 7, e por ndo haver dados da genitalia de macho de
P. langi, ndo fica claro se uma reversao do angulo basal do pardmero obtuso poderia ser

apomorfico para Pseudopolybia.

Carpenter & Mateus (2004) citam que o angulo apical do pardmero (carater 23) é
homopléastico ao nivel genérico, para Leipomeles, Parachartergus griseus. Considerando
que P. fraternus (Fig. 3) possui um angulo apical amplo, como em outras espécies

estudadas aqui, este carater € homoplastico para as espécies do género Parachartergus.

Neste trabalho ndo observamos um pequeno esclerito na base do edeago em
Pseudopolybia vespiceps, como nas espécies proximas estudadas por Carpenter & Mateus

(2004: figs. 8-9). Nas dissecgdes, nas quais as figuras foram baseadas, esta estrutura ndo
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foi encontrada, e quando dissecamos um exemplar adicional de P. compressa, também néo
observamos o esclerito como mencionado por Carpenter & Mateus (2004: fig. 8). Como
estes dados diferem dos encontrados por Carpenter & Mateus (2004), decidimos omiti-los

da matriz.

Pseudopolybia langi parece estar corretamente posicionada como a espécie mais
basal de Pseudopolybia (ver Fig. 7), uma vez que esta espécie conserva Varias
plesiomorfias compartilhadas com o grupo-externo. A fdvea pronotal estd em uma
concavidade rasa em P. langi, e em uma concavidade profunda em outras espécies de
Pseudopolybia, a gena é relativamente estreita na regido inferior (ampla em outras
espécies), e uma fraca carena pronotal torna sinapomorfica a “carena pronotal curta” em
outras espécies, ja que a auséncia de carena € o estado encontrado nas espécies mais basais

dos Epiponini analisados aqui.

Pseudopolybia difficilis difere de P. compressa e P. vespiceps em trés caracteres,
todos homoplasticos, 0s quais unem as duas Ultimas espécies. Sao eles: metanoto (longo,
curvado vs. achatado), primeiro segmento metassomal (mais longo do que largo vs. tdo
longo quanto largo) e o formato do digito (arredondado vs. pontiagudo). A condigéo
derivada em cada carater é convergentemente adquirida em P. compressa + P. vespiceps.
Estas duas espécies sdao muito similares, e seu posicionamento no mesmo clado parece ser
razoavel, mas outras caracteristicas diagndsticas podem separar as espécies, como indicado

na chave de identificacdo (ver abaixo).

Os dados de genitalia de macho publicados por Carpenter & Mateus (2004) e os

novos aqui apresentados provaram ser filogeneticamente informativos e, juntamente com
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caracteres morfoldgicos, ajudaram a elucidar as relacbes entre as especies de

Pseudopolybia.

4- CHAVE DE IDENTIFICACAO PARA AS ESPECIES DE PSEUDOPOLYBIA

A chave de identificagdo apresentada abaixo exclui as “morphs” de Richards
(1978), as quais, concluimos que ndo existe outro merito a ndo ser serem tratadas como
sindnimos. Ducke (1910) cita que outras formas (“morphs”) de P. compressa poderiam ser
encontradas no mesmo ninho, enquanto Richards (1978) cita que estes dados necessitam de
maior verificacdo. Uma colOnia, coletada por James M. Carpenter (Equador: Prov. Napo, 8
km W Misahuali) continha tanto as “morphs” laticincta e luctuosa. As figuras 2 e 3

mostram caracteres que auxiliam na identificacdo das espécies.

1 Carena pronotal dorsal muito fraca (evanescente) (Fig. 1 C2); primeiro segmento
metassomal mais longo do que largo (Fig. 2 Al); olhos com muitas cerdas; espécies
pequenas (6-8 mm); geralmente amareladas com trés bandas marrons no escuto;
MELASSOMEA MEAITOIM . ...t etee ettt et e et eesbe e sbe e e et e e esn e e sneeanbeeaneeas P. langi Bequaert

- Carena pronotal dorsal lamelada lateralmente (Fig. 1 C1); primeiro segmento metassomal
tdo longo quanto largo ou muito mais largo do que longo (Fig. 2 Al, A2); olhos com ou

sem cerdas; espécies grandes (13-15 mm); amareladas ou enegrecidas

2 Primeiro segmento metassomal um pouco mais longo do que largo (Fig. 2 Al e Bl);
metanoto ndo achatado; amareladas com manchas enegrecidas na cabeca e mesossoma;

trés bandas enegrecidas no escuto; metassoma marrom.......................P. difficilis (Ducke)
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- Primeiro e segundo segmento metassomal tdo longo quanto largo (Fig. 2 A2 e B2);
metanoto pouco ou muito achatado; amarelo-escuro com trés bandas enegrecidas no escuto

ou espécies enegrecidas com marcas amareladas.................cooiiiiiiiier e 3

3 Espécies enegrecidas com manchas amareladas; prestigma tdo longo quanto largo; clipeo
tocando os olhos; olhos com cerdas; ponta do clipeo fortemente pontiaguda (Fig. 1 Al);
metanoto fortemente achatado (Fig. 1 D1); espaco malar tdo longo quanto o quarto articulo
antenal (Fig. 1 BL).. .o e s P. compressa (de Saussure)
Espécies enegrecidas com manchas marrons; prestigma muito mais longo do que largo;
clipeo pouco separado dos olhos; olhos sem cerdas; ponta do clipeo pouco pontiaguda (Fig.
1 A2); espaco malar mais longo do que o quarto articulo antenal (Fig. 1 B2); metanoto

pouco achatado (Fig. 1 D2).......c.ooiiiiiiiieniee e P. vespiceps (de Saussure)
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Tabela 1 - Lista de caracteres para Pseudopolybia.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Terceiro palpdmero labial: sem cerda curvada = 0; com cerda curvada = 1.

Palpo maxilar: 6 segmentos = 0; 5 segmentos = 1.

Palpo labial: 4 segmentos = 0; 3 segmentos = 1.

Terceiro articulo antenal: duas vezes mais longo do que o quarto articulo = 0;
aproximadamente 1,5 vez mais longo do que o quarto articulo = 1.

Olhos: sem cerdas = 0; com cerdas = 1.

Clipeo: tocando os olhos = 0; ndo tocando os olhos = 1.

Apice clipeal: fortemente pontiagudo (Fig. 1 A1)= 0; pouco pontiagudo = 1 (Fig. 1 A2).
Gena: na base dos olhos, mais estreita que os olhos = 0 (Fig. 1 B1); na base dos olhos,
angulada, mais larga que os olhos =1 Fig 1 B1) .

Espaco malar: menor que o quarto articulo antenal = 0 (Fig. 1 B1); maior que o quarto
articulo antenal = 1 (Fig. 1 B2).

Carena occipital: presente = 0; ausente = 1.

Carena pronotal dorsal: terminando proximo a margem posterior do pronoto = 0;
terminando préximo da regido mediana do pronoto = 1; fraca, evanescente = 2; traco,
ausente = 3.

Fovea pronotal: em uma concavidade rasa = 0; em uma concavidade profunda = 1.
Sulco escrobal: presente = 0; ausente = 1.

Fenda mesepisternal dorsal: presente = 0; ausente = 1.

Escutelo: com linha impressa = 0; sem linha impressa = 1.

Metanoto: longo, curvado = 0; pequeno, achatado = 1; vertical = 2.
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17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

Capitulo 2 - Pseudopolybia

Concavidade propodeal: estreita = 0; ampla, rasa = 1; ampla, profunda = 2; propddeo
quase reto = 3.

Primeiro segmento metassomal: mais longo do que largo = 0 (Fig. 2 Al); mais largo do
que longo =1 (Fig. 2 A2).

Prestigma: tdo longo quanto largo = 0; mais longo do que largo = 1.

Ponta do prestigma: truncado = 0; arredondado = 1.

Cerdas no espinho do paramero: ausente = O; presente, curto = 1; presente, longo = 2.
Angulo basal do paramero: obtuso = 0; agudo = 1.

Angulo apical do paramero: amplo = 0; estreito = 1.

Processo ventral do edeago: pequeno, angular = 0; estreito reduzido = 1.

Formato do digito: arredondado = 0; pontiagudo = 1.

Processo basal do digito: ausente = 0; presente = 1.

Envelope do ninho: ausente = 0; presente, camada Unica = 1; presente, varias camadas = 2.
Pedicelo do ninho: ausente = 0; presente = 1.

Entrada do ninho: tubo posicionado para baixo = 0; abertura simples = 1.
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Tabela 2 - Matriz de caracteres para Pseudopolybia. Os seguintes simbolos séo utilizados: ? (ndo observado); - (ndo aplicavel).

-
o
o
o
o
o
w
o
o
o

Apoica gelida
Agelaia
cajennensis
Angiopolybia oo0o0010 00O0O0OOT3 0 00 10 0 0 0 0 01 01 00 1 1 o0
pallens
Pseudopolypia 1 0 0 1 1 0 O0OO11 2 O O O O O 1 O O O 2?2 2 2 2 2 2?2 1 1 1
langi
Pseudopolypia 1 0 0 0 02 1111 1 1 0 O O 1 1 1 1 O 2 O O O 1 1 2 1 1
vespiceps
Pseudopolybia 1 000110 0101 112 0 0610 1 1 1 0 0 2 0001 1 2 11
compressa
Pseudopolypia 1 0 0 0 0O 0101 1 1 0 O O O 1 O O O 2 O O O O 1 2 1 1
difficilis
Parachartergus 1 0 1 0 1 0 0O0OO0O O O 11 121 0 O 2 1 1 0 1 O O 1 0 1 1 1 o0
fraternus

o o
o o
o o
o o
[EEY
o
[EEN
o
o
=
o
w
o
o
o
o o
o o
o o
o o
[EEY
[EEY
o o
[EEY
o o
o o
[EEY
o o
o o
[
1

Leipomeles 111000 OOOO 2 O0O0O41 O O OOOWODOI1ITTM11TM1127 9041 1 1 o0
dorsata
Nectarinella 111101 OOO11 OOO 11 O 2 3 1 0 0O OT1 01 1 1 1 0 o

xavantinensis
Chartergellus 111111 0O0O0111 O O O 1T O 1 3 120 O OOWOODOOI1T 1 1 1 0
punctatior
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Figura 1 - Caracteres de Pseudopolybia. A, clipeo, visdo frontal. Al, P. compressa; A2, P.
vespiceps. B, cabeca, viséo lateral. B1, P. compressa; B2, P. vespiceps. C, pronoto, viséo

lateral. C1, P. compressa; C2, P. langi. D, metanoto, visao lateral. D1, P. compressa; D2, P.

vespiceps. Escala = 1,0 mm.

55



Capitulo 2 - Pseudopolybia

QM_______,,/\I Al . A2
/ \ [N
||'I \lll || "
| |
— . .

Figura 2 - Caracteres de Pseudopolybia. A, primeiro segmento metassaomal, visdo dorsal.
Al, P. langi; A2, P. vespiceps. B, segundo segmento metassomal, visdo dorsal. B1, P.

difficilis; B2, P. vespiceps. Escala= 1,0 mm.
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Agelaia cajennensis

Parachartergus fraternus

Pseudopolybia vespiceps

Figura 3 - Genitélia de macho: da esquerda para a direita = edeago, visdo ventral; edeago,

visao lateral; cuspis; digito e paramero, visao lateral. Escala = 1,0 mm.
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i%\‘:m]

Figura 4 — Ninho de Pseudopolybia langi, coletado por Orlando Tobias Silveira no estado do

Amapa, Brasil.
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5

Figura 5 — Ninho de Pseudopolybia compressa, coletado em Nova Xavantina-MT, em 2006.
Foto de Sidnei Mateus.

6

Figura 6 — Ninho de Pseudopolybia vespiceps, coletado em Nova Xavantina-MT, em 2006.
Foto de Sidnei Mateus.
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— Apoica gelida
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Figura 7 - Cladograma de Pseudopolybia, com 56 passos, indice de consisténcia 0.64, e indice de retencdo 0.70; baseado na matriz de dados da
Tabela 2. Somente caracteres ndo ambiguos estdo plotados. O numero de cada carater esta sobre os quadrados, enquanto que a transicéo de cada
estado esta abaixo, separado por “>.”
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Figura 8 - Otimizacéo dos caracteres 1, 2 e 3.
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Figura 9 - Otimizacdo dos caracteres 4, 5 e 6.
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Figura 10 - Otimizacao dos caracteres 7, 8 e 9.
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Figura 11 - Otimizacdo dos caracteres 10, 11 e 12.
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Figura 12 - Otimizacdo dos caracteres 13, 14 e 15.
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Figura 13 - Otimizacdo dos caracteres 16, 17 e 18.
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Figura 14 - Otimizacao dos caracteres 19 e 20 e 21.
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Figura 15 - Otimizacéo dos caracteres 22 e 23 e 24.
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Figura 16 - Otimizacdo dos caracteres 25, 26 e 27.
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Apéndice 1. Localidade dos exemplares de Pseudopolybia examinados.

P. compressa: Rio Jurud, Reserva Ducke, e Manaus, Amazonas, Brasil (MPEG e
AMNH); Espirito Santo (localidade ndo especificada) (MZUSP); Chapada dos
Guimarées, Mato Grosso, Brasil (MPEG); Represa Rio Grande, Guanabara (RJ), Brasil
(UFPR); Paramaribo, Suriname (IIBAVH); Arima Valley, Trinidad (AMNH); Madre de
Dios, Tambopata Wild. Res., Peru (AMNH); LaChorarra-Putamayo, Peru (AMNH);
Prov. Napo, Equador (AMNH); e Boc. Toro — Changuinola distr., Panama (AMNH).

P. difficilis: Mato Grosso, Brasil (localidade ndo especificada) (MPEG); Melgaco, Para,
Brasil (MPEG), Manaus, Amazonas, Brasil (UFPR); Ouro Preto do Oeste, Ronddnia,
Brasil (MPEG); and Peru, LaChorarra-Putamayo (AMNH).

P. langi: Laranjal do Jari Marinho, Amap4, Brasil (MPEG), Manaus, Amazonas, Brasil
(UFPR); e Kamakusa, Guyana (AMNH).

P. vespiceps: Espirito Santo (localidade nédo especificada), Brasil (MZUSP); Franca,
Séo Paulo, Brasil (MZUSP); Parque ltaituba, Amazonas, Brasil (MPEG); Amazonas,
(AM 01 Km 31 and Km 64; ZF 02 Km 20,7; ZF 03 km 23; Estacdo Ama Km 06; Querai
(Pelotdo); Reserva Duck), Brasil (INPA); Rio Trombetas, Amapa, Brasil (INPA); Ouro
Preto do Oeste, Rondbnia, Brasil; (Garofire, Serra Norte, Mosqueiro e Belém-
Mocambo), Para, Brasil (MPEG); Pernambuco (localidade ndo especificada), Brasil
(AMNH); e Sao Paulo (localidade ndo especificada) Brasil (genitdlia de macho

dissecada) (AMNH); Peru, Oxapampa (AMNH).
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Capitulo 3 - Andlise Filogenética do Género Chartergellus Bequaert, 1938

(Hymenoptera, Vespidae, Epiponini)

1 - INTRODUCAO

Chartergellus € um género pertencente a tribo Epiponini (Vespidae: Polistinae),
com oito espécies descritas (C. afoveatus Cooper, C. amazonicus Richards, C. atectus
Richards, C. communis Richards, C. nigerrimus Richards, C. punctatior Richards, C.
sanctus Richards, C. zonatus (Spinola)), que se estendem do sudeste do Brasil até a
regido norte da Costa Rica (Hanson & Gould, 1995; Carpenter & Marques, 2001). Das
oito espécies descritas, seis ocorrem no Brasil, sendo duas delas endémicas (Carpenter
& Marques, 2001).

Bequaert (1938) havia descrito Chartergus frontalis como uma espécie incomum
para 0 género, e a elegeu como um novo subgénero. Richards (1978) verificou esta
espécie que, na verdade, tem a formula palpal 5:3 e ndo 6:3 como havia sido citado por
Bequaert. Desta forma, Chartergus frontalis passou para o género Chartergellus, onde
todas as espécies possuem a formula palpal 5:3. Richards (1978) cita que Chartergus
frontalis de Bequaert, apresenta variagdo e provavelmente, ndo seria apenas uma
espécie. Analisando essas varia¢des, Richards (1978) elege uma das variagfes como C.
amazonicus e a coloca como espécie-tipo do género. Realmente, essa espécie é diferente
de C. frontalis, principalmente por apresentar uma pontuacgéo distinta no tergito gastral,
também observado por Richards (1978).

Os ninhos de Chartergellus sdo arbdreos, favos multiplos e com pedicelo
fibroso, envelope geralmente cinza e construido com fibras longas (Wenzel, 1998).
Geralmente sdao camuflados com o local de nidificagéo o que confere protecdo adicional

contra predadores (Mateus et al., 1999). Os favos multiplos crescem gradualmente para
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a margem, suspensos do substrato, um sob o outro, sem contato com o envelope
(Wenzel 1998). O envelope, geralmente, € parcialmente removido para permitir a
expansdo do ninho, e a entrada € localizada na regido inferior do envelope (Wenzel,
1998).

Em Carpenter (1991), Wenzel & Carpenter (1994) e Noll (2000), o
posicionamento deste género sempre esteve como grupo-irmdo de Nectarinella. Em
Wenzel (1993), Chartergellus é posicionado em uma politomia com Nectarinella e
Leipomeles (= Marimbonda). De fato, Chartergellus possui o terceiro palpémero labial
com uma cerda curvada, que também € compartilhado por Pseudopolybia,
Parachartergus, Leipomeles, e Nectarinella, e coloca estes cinco géneros em um clado
distinto (ver também capitulo 2 -Pseudopolybia).

Este trabalho teve como objetivo a reconstrugéo filogenética das oito espécies de
Chartergellus, utilizando caracteres morfolégicos e de ninho. Uma nova chave de

identificacdo, baseada na chave de Richards (1978) também é oferecida.

2 - MATERIAIS E METODOS

Os empréstimos foram obtidos da Universidade Federal do Parand, Curitiba,
Parand, Brasil (UFPR) e do Museum of Natural Hystory, London, UK. Localidade
dos exemplares analisados encontra-se no Apéndice 1.

Machos de C. communis (Pedregulho, Sdo Paulo, Brasil), e C. atectus (Rio
Branco, Acre, Reserva Catuaba) foram mantidos em camara Umida para
relaxamento e a genitalia extraida. A capsula genital foi clareada em lactofenol e
examinada imersa em glicerina. A genitalia destes taxons estdo ilustradas nas Figs. 2
e 3; os espécimes foram depositados na colecdo de Hymenoptera da Faculdade de

Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sao Paulo (Ribeirdo Preto).
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Vinte e trés caracteres morfoldgicos de fémeas e cinco de arquitetura de
ninho foram plotados em uma matriz de dados para a reconstrucdo filogenética das
espécies de Chartergellus (Tabela 2). Os caracteres utilizados e seus respectivos
estados estdo listados na Tabela 1, e parcialmente ilustrados na Figura 1. Os
caracteres foram tratados como aditivos, exceto os caracteres 5, 9, 10, 12, 13, 15, 21
e 22. Os caracteres foram polarizados pelo enraizamento dos grupos-externos
(Nixon & Carpenter, 1993), sendo Agelaia, Angiopolybia, bem como outros quatro
géneros que possuem cerda curvada no apice do palpo labial (Pseudopolybia,
Leipomeles, Nectarinella e Parachartergus) utilizados para tal fim.

Richards (1978) descreve a genitalia de macho para apenas trés espécies (C.
atectus, C. communis, e C. punctatior). Carpenter & Mateus (2004: 299) redescrevem a
genitalia de C. punctatior. Mesmo ndo sendo utilizado em nossa analise filogenética,
devido a poucas espécies descritas, redescrevemos a genitalia de C. communis e C.

atectus, uma vez que os desenhos de Richards (1978: 216) sdo de dificil interpretacéo.

3 - RESULTADOS

A analise da matriz resultou em um Unico cladograma com 60 passos, indice de
consisténcia 0,71 e indice de retencdo de 0,73 (Fig. 6). Chartergellus é suportado como
grupo monofilético, tendo a seguinte relagdo entre as espécies: (C. afoveatus + C.
punctatior) + ((C. amazonicus + C. communis) + (C. atectus + (C. zonatus + (C.

nigerrimus + C. sanctus)))))).

4 - DISCUSSAO

Na filogenia de Carpenter (1991) o ramo (Pseudopolybia + (Parachartergus +

(Leipomeles (= Marimbonda) + (Nectarinella + Chartergellus)))) é suportado como
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grupo monofilético por compartilharem uma forte cerda recurvada no terceiro
palpémero labial, como ja citado anteriormente, e confirmado neste capitulo (carater 1,
estado 1). A reducdo do numero de palpdmeros labiais de quatro para trés é
sinapomorfico para o ramo (Parachartergus + (Leipomeles (= Marimbonda) +
(Nectarinella + Chartergellus) (Carpenter, 1991; Carpenter & Mateus 2004), e 0 ramo
(Leipomeles (= Marimbonda) + (Nectarinella + Chartergellus) teve o ndmero de
palpbmeros maxilares reduzido de seis para cinco (Carpenter, 1991; Carpenter &
Mateus 2004). O clado Chartergellus + Nectarinella é suportado pela perda da carena
occipital, caracteristica também compartilnada por Pseudopolybia (Carpenter, 1991;
Carpenter & Mateus, 2004).

A topologia do clado (Pseudopolybia + (Parachartergus + (Leipomeles (=
Marimbonda) + (Nectarinella + Chartergellus)))) apresentada por Carpenter (1991) e
Wenzel & Carpenter (1994), é bem estabelecida, no entanto, no cladograma para
Chartergellus (Fig. 6) o posicionamento dos grupos externos é diferente do apresentado
pelos autores citados, devido a pequena amostragem de espécies do grupo-externo, o
que também ocorreu na analise de Pseudopolybia (ver capitulo 2).

Além da perda da carena occipital (carater 11, estado 1) que é ambiguo na figura
6, o clado Chartergellus é suportado pelo espaco malar com aproximadamente 0 mesmo
tamanho que o quarto articulo antenal (carater 9, estado 1), e metanoto pequeno,
achatado (carater 21, estado 1). A concavidade propodeal quase reta (carater 22, estado
3) é compartilhada por todas as espécies de Chartergellus, mas por estar presente
também em Nectarinella, ndo é sinapomdrfica para Chartergellus (Fig. 6). Mesmo néo
sendo utilizada nas filogenias de Carpenter (1991) e Wenzel & Carpenter (1994), a
concavidade propodeal é mais um indicio de que a filogenia proposta pelos autores

citados, posicionando Chartergellus como grupo-irmao de Nectarinella estaria correta.
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Outro carater que é compartilhado por todas as espécies de Chartergellus, exceto C.
sanctus, é o prestigma tdo longo quanto largo (carater 16, estado 1), que provavelmente
teve origem independente dentro do género.

O clado C. afoveatus + C. zonatus compartilha apenas a mandibula fortemente
pronunciada (carater 10, estado 3), como sinapomorfia. Outras caracteristicas também
sdo compartilhadas por este clado, mas ndo aparecem plotadas na figura 6 como. Estas
duas espécies possuem o clipeo convexo (carater 7, estado 0), e pélos por toda a
extensdo do clipeo (carater 8, estado 0). O clipeo achatado com cerdas somente na
margem inferior € um caréter sinapomorfico para o clado (C. amazonicus + C.
communis) + (C. atectus + (C. zonatus + (C. nigerrimus + C. sanctus)))), e mostra uma
clara divisdo do género em dois clados. O clipeo convexo com pélos por toda a sua
extensdo é a caracteristica plesiomofica do grupo, sendo também compartilhada por
todas as espécies do grupo-externo. Apesar dos “padrdes” clipeo convexo com pélos por
toda a sua extensao vs. clipeo achatado com pélos somente na margem inferior serem
sinapomorfias para os clados citados acima, C. sanctus possui clipeo achatado como
carater autapomorfico, que é compartilhado pelo ramo C. afoveatus + C. punctatior, o
gue pode representar origens independentes, mas com pélos somente na margem
inferior, que é compartilhado pelo restante do clado, no qual esta espécie esta inserida.

C. amazonicus + C. communis compartilhnam o carater 4 (estado 0) — olhos sem
cerdas, que também é compartilhado por C. nigerrimus dentro de Chartergellus. Este
carater ¢ amplamente variavel dentro dos Epiponini, apresentando varios estados
(ausentes, poucas cerdas, muitas cerdas), sendo dificil inferir um padrdo evolutivo, e 0
mais aceito, como ja discutido em outros capitulos, é assumir que os diversos estados
tiveram origens independentes. O carater 13 (pontuacdo no escuto, ndo muito densa,

fina, estado 4), também é compartilhado por este clado, mas a otimizacao deste carater é
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ambigua na figura 6. Richards (1978) utiliza a pontuacao no escuto em sua chave, e é de
suma importancia para a identificagdo das espécies, no entanto em nossas analises este
carater ndo se mostrou informativo.

A base da mandibula (carater 10) é uma caracteristica diagnostica na
identificacdo das espécies de Chartergellus, como salientado na chave de Richards
(1978). Essa caracteristica se mostrou elucidativa na separacao dos clados e apresenta
uma reducdo dentro de Chartergellus passando do estado fortemente proeminente
(estado 3) sinapomdrfico para o no clado C. afoveatus + C. punctatior, distintamente
proeminente (estado 2) no clado C. amazonicus + C. communis, e pouco proeminente
no clado C. atectus + (C. zonatus + (C. nigerrimus + C. sanctus)), mesmo ndo sendo
autopomorfias para os dois ultimos clados citados foram importantes para o seu
agrupamento.

O clipeo amplamente separado dos olhos (carater 5, estado 2) é sinapomorfico
para C. zonatus + (C. nigerrimus + C. sanctus), no entanto, C. sanctus possui o clipeo
estreitamente separado dos olhos, sendo homoplastico com C. communis. Além do
carater citado, Richards (1978) cita que C. nigerrimus e C. sanctus sdo as duas Unicas
espécies no género que possui asas infuscadas (carater 15, estado 1), que também foi
confirmado em nosso trabalho, sendo a Unica sinapomorfia para esse clado.

Segundo Carpenter & Mateus (2004) os cinco géneros compartilham o processo
basal do digito angular, o que pode ser um indicio de mais uma sinapomorfia para este
clado; esta condigcdo ndo é comum para os Polistinae sendo, pelo menos para as espécies
descritas, exclusivo para este clado. Carpenter & Mateus (2004) ainda citam que esta
estrutura € menos desenvolvida em C. punctatior (Carpenter & Mateus, 2004; Fig. 3), e
pode ser variavel para as espécies do género. Ao contrario de Carpenter & Mateus

(2004), ndo parece haver variagOes significativas quanto a essa estrutura (Figs. 2 e 3).
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Em C. atectus e C. punctatior a regido apical do digito é mais estreita e mais longa do

que em C. communis, 0 angulo basal do paramero em C. communis parece ser mais

agudo que em C. punctatior e C. atectus. C. communis também se diferencia por

apresentar o processo ventral do edeago menos angular que nas outras espécies

descritas. Certamente, anélises da genitéalia de macho de mais espécies de Chartergellus

serdo necesséarias para se inferir uma discussdo sobre a evolucdo desses dados.

5

5

— CHAVE DE IDENTIFICACAO PARA AS ESPECIES DE CHARTERGELLUS

Escutelo cOm DANAAS AMATEIAS ........eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneennnnees 2
Escutelo sem handas amMarladas. . ... .. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e ennns 3

Pronoto sem fovea lateral; tergo metassomal 11-V com bandas amareladas largas na
FeQIA0 APICAL ..o afoveatus Cooper
Metassoma com somente 0s dois primeiros ou terceiro tergo com bandas amareladas

........................................................................................................... zonatus (Spinola)

Olhos com cerdas (Fig. 1 C € D) .uvveeiiiieciesieeie e et 4
Olhos sem Cerdas (FIg. 1 E)....coiiiiiiiiiiiiieieeeeese e 6
Clipeos amplamente separado dos olhos (Fig. 1 C); base da mandibula pouco
proeminente (Fig. 1 F); escuto com pontuacdo densa, enrugada ....... sanctus
Richards

Clipeo estreitamente separado dos olhos (Fig. 1 E); base da mandibula mais ou menos
proeminente; escuto com pontuagdo menos densa, enrugadas ..........cccoeceverieeeeenenn. 5
Mandibulas com a margem basal fortemente evidente ................ punctatior Richards

Mandibulas gradualmente proeminente (Fig. 1 G), mas ndo formando uma margem
ISTINTA ..ot enne s atectus Richards
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Fenda escrobal larga, rasa, evanescente na regido inferior; base da mandibula
proeminente, mas ndo forma uma margem distinta; espaco malar claramente mais
longo do que o quarto articulo antenal ............cccoceeveiieieennane. nigerrimus Richards
Fenda escrobal estreita, profunda, ndo evanescente na regido inferior; base da
mandibula proeminente (Fig. 1 H), formando uma margem; espaco malar tdo longo

quanto o quarto articulo antenal ..............cccveii e 7
Clipeo tocando os olhos; face amarela, creme ............ccccvevveee. amazonicus Richards

Clipeo estreitamente separado dos olhos (Fig. 1 E); face avermelhada

....................................................................................................... communis Richards
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Tabela 1 - Lista de caracteres para Chartergellus.

Carater Estados

1. Terceiro palpémero labial: sem cerda curvada = 0; com cerda curvada = 1.

2. Palpo maxilar: 6 =0;5=1.

3. Palpo labial: 4=0;3=1.

4. Olhos: sem cerdas = 0 (Fig. 1 E); com cerdas = 1 (Fig. 1 C e D).

5. Clipeo: tocando os olhos = 0 (Fig. 1 D); estreitamente separado dos olhos = 1
(Fig. 1 E); amplamente separado dos olhos = 2 (Fig. 1 C).

6. Margem lateral do clipeo: sinuosa = 0 (Fig. 1 D); reta= 1 (Fig. 1 E).

7. Perfil do clipeo: convexo =0 (Fig. 1 B); achatado = 1 (Fig. 1 A).

8. Cerdas no clipeo: presente em toda a extensdo = 0 (Fig. 1 B); presente somente
na margem inferior = 1 (Fig. 1 A).

9. Espaco malar: menor do que o quarto articulo antenal = 0; aproximadamente
com o mesmo tamanho do quarto articulo antenal = 1; maior do que o quarto
articulo antenal = 2.

10. Base da mandibula: ndo proeminente = 0; pouco proeminente = 1 (Fig. 1 F e G);
distintamente proeminente = 2 (Fig. 1 H); fortemente proeminente = 3 (Fig. 1 I).

11. Carena occipital: presente = 0; ausente = 1.

12. Carena pronotal dorsal: terminando proxima a margem posterior do pronoto =
0; terminando préximo da regido mediana do pronoto = 1; fraca, evanescente =
2; traco, ausente = 3.

13. Pontuacdo no escuto: ausente = 0; densa, fortemente enrugada = 1; densa,
enrugada = 2; densa, fina = 3; ndo muito densa, fina = 4; esparsa, fina = 5.

14. Carena pré-tegular: presente = 0; ausente = 1.

15. Cor da asa: hialina = 0; infuscada = 1; escura = 2; enegrecida = 3.
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Capitulo 3 - Chartergellus

Prestigma: tdo longo quanto largo = 0; mais longo do que largo = 1.

Fenda dorsal: presente = 0; ausente = 1.

Sulco escrobal: presente = 0; ausente = 1

Escutelo: sem linha impressa = 0; com linha impressa = 1.

Forma do escutelo: angular = 0; arredondado = 1.

Metanoto: longo curvado = 0; curto, achatado = 1; vertical = 2.

Concavidade propodeal: estreita = 0; ampla, rasa = 1; ampla, profunda = 2;
propddeo quase reto = 3.

Primeiro segmento metassomal: mais longo do que largo = 0; tdo longo quanto
largo, ou mais largo do que longo = 1.

Envelope do ninho: ausente = O; presente, camada Unica = 1; presente, varias
camadas = 2

Pedicelo do ninho: ausente = O; presente = 1.

Entrada do ninho: tubo posicionado para baixo = 0; entrada simples = 1

Favo: séssil = 0; pedicelado = 1

Posicédo dos favos pedicelados: horizontal suspenso pelo centro = 0; inclinado,

suspenso pelo substrato.
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/ ) C.sanctus
C.communis C.sanctus

C. afoveatus

C.communis

C.sanctus C.zonatus

C.communis

C. afoveatus

Figura 1 — Cabeca e mandibula de Chartergellus. A e B = cabeca, visdo lateral; C, D

e E = cabeca, visdo frontal; F, G, H e | = Mandibula, visdo frontal. Escala = 1,0 mm.
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Figura 2 — Chartergellus communis. A = edeago, visdo ventral; B = edeago, visao

lateral; C = digito, visdo lateral; D = cuspis, visdo lateral; E = paramero, visdo lateral.

Figura 3 — Chartergellus atectus. A = edeago, visdo ventral; B = edeago, visao lateral;

Escala = 0,25 mm.

C = digito, visdo lateral; D = cuspis, visdo lateral; E = paramero, visao lateral. Escala =
0,25 mm.
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A

Figura 4 — Ninho de Chartergellus communis coletado em Pedregulho-SP, em 2005.
Foto: Sidnei Mateus

5

Figura 5 — Ninho de Chartergellus communis coletado em Pedregulo-SP, em 2005.
Foto: Sidnei Mateus
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Agelaia cajennensis
12

Angiopolybia pallens
22 24 26
Pseudopolybia difficilis
ox1>2>1
Leipomeles dorsata
S 20 21 25 27
Nectarinella xavantinensis

oOx1x1>2=0x1
2 1415 16 12 22

ox1=1x=1z=1

Parachartergus fraternus

1031351 1x2

D131
C. afoveatus

C. punctatior

C.amazonicus

C. communis

C. atectus

C. zonatus

C. nigerrimus

C. sanctus

1>0xZx1

Figura 6 - Cladograma de Chartergellus com 60 passos, indice de consisténcia 0,71 e indice de retencdo de 0,73; baseado na matriz de dados da
Tabela 2. Somente caracteres ndo ambiguos estdo plotados. O nimero de cada carater esta sobre os quadrados, enquanto que a transi¢do de cada
estado est4 abaixo, separado por “>.”
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= Agelaia cajennensis

B e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

SE—— = | eipomeles dorsata

p— Nectarinella xavantinensis

pr— P arachartergus fraternus

e . afoveatus

C. punctatior

=== (C.amazonicus

CHAR 1: third_labial_palpomeri — C. cOMmMunis

L=1 CI=100 RI=1
ol=1% . pem C, atectus
. 0: without curved bristle
. 1: with curved bristle C. zonatus
. Ambiguity X .
C. nigerrimus
C. sanctus
= Agelaia cajennensis
B e Angiopolybia pallens
Pseudopolybia difficilis
e |_cipomeles dorsata
2 - . -
——— ——— Nectarinella xavantinensis
2
p—m=e Parachartergus fraternus
C. afoveatus
b C. punctatior
pe C.amazonicus

CHAR 2: maxilari_palpi — C. cOMmMunis
L=2 Cl=50 Rl =66
B o6 pem C, atectus
B 5
B Ambiguity C. zonatus

C. nigerrimus

C. sanctus

Figura 7 - Otimizacéo dos caracteres 1 e 2.
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CHAR 3: labial_palpi
L=1 Cl=100 RI =100
B o4

B 3

B Ambiguity

Capitulo 3 - Chartergellus

Agelaia cajennensis

s Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis
— |_cipomeles dorsata
p— Nectarinella xavantinensis

p— Parachartergus fraternus

— C. afoveatus

(. punctatior

=== C.amazonicus

s C. cOmmunis

e (. atectus

C. zonatus

p— C. nigerrimus

—— C. sanctus

Agelaia cajennensis

e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

—
4
(e s | cipomeles dorsata
pr—— Nectarinella xavantinensis
pr— P arachartergus fraternus
4 e C. afoveatus
— —
C. punctatior
4 g=== C.amazonicus
poey
CHAR 4: eyes e C. cCOMMUNis
L=4 Cl=25 RI=40
[ o:bare pe—— C. atectus
B 1: with bristles
B Ambiguity e C. zonatus

4
pemOmmn C. nigerrimus

ee————— C. sanctus

Figura 8 - Otimizacéo dos caracteres 3 e 4.
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[0,1]Agelaia cajennensis

= Angiopolybia pallens
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pe— Pseudopolybia difficilis
e |_cipomeles dorsata

5
—m=s Nectarinella xavantinensis

p— P arachartergus fraternus

e . afoveatus

CHAR 5: clypeus

L=4 Cl=50 RI=33

B 0:touching_the_eyes

B 1: narrowrly separated from the eyes

= C. punctatior

e C.amazonicus

5
=Omme C, cOMmunis

e . atectus

[ 2: widely separated from de eyes C. zonatus
B Ambiguity 5
- ) % P
e C. nigerrimus
C. sanctus
= Agelaia cajennensis
= e Angiopolybia pallens
p— Pseudopolybia difficilis
e | eipomeles dorsata
p— Nectarinella xavantinensis
]
—— Paracharter fratern
/ arachartergus fraternus
O C. afoveatus
m—— C. punctatior
=== C.amazonicus

CHAR 6: lateral margin of clypeus s C. cOMMunis
L=3 Cl=33 RI=60 [
B 0: sinuous O C, atectus
B 1 straight
B Ambiguity C. zonatus

C. nigerrimus

—— C. sanctus

Figura 9 - Otimizacéo dos caracteres 5 e 6.
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== Agelaia cajennensis
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= Angiopolybia pallens
Pseudopolybia difficilis

pemmm | cipomeles dorsata

Nectarinella xavantinensis

p— Parachartergus fraternus

CHAR 7: clypeus in profile
L=2 Cl=50 RI=75

B 0: convex

B 1 straight

B Ambiguity

= e Angiopolybi

== C. afoveatus

m— C. punctatior

== (C.amazonicus

— C.CcOmmunis

e C. atectus

C. zonatus

C. nigerrimus

7
e C. sanctus

== Agelaia cajennensis

a pallens
Pseudopolybia difficilis
e | eipomeles dorsata

p— Nectarinella xavantinensis

CHAR 8: bristles_on_clypeus 8

L=1 Cl=100 RI=100
[ 0: present all over

B 1: present_only_on_the_inferior_margin

B Ambiguity

p— Parachartergus fraternus

C. afoveatus

e C. punctatior

— C.amazonicus

e C. cOMMunis

e, atectus

C. zonatus

— C. sanctus

Figura 10 - Otimizag&o dos caracteres 7 e 8.

p— C. nigerrimus
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== Agelaia cajennensis

= e Angiopolybia pallens

= Pseudopolybia difficilis

e |_eipomeles dorsata

CHAR 9: malar_space
L=3 Cl=66 RlI=83
[l 0: less than fourth antennal article
[l 1: about as long as fourth antennal article
[ 2: longer than fourth antennal article
B Ambiguity

== Agelaia cajennensis

- e Angiopolybia pallens

10

CHAR 10: base_of_mandibles
L=4 CI=75 RI=83

0: not raised

1: scarcely raised

2: distinctly raised

3: strongly raised
Ambiguity

10

9

Pseudopolybia difficilis

== |_eipomeles dorsata

10
B
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Nectarinella xavantinensis
p— P arachartergus fraternus
e C, afoveatus

b=Omme C. punctatior

= C.amazonicus
— C. cOMMuUNis

e (. atectus

C. zonatus

9 e C.nigerrimus

—— C. sanctus

p—— Nectarinella xavantinensis
p——— Parachartergus fraternus
e C. afoveatus

b C. punctatior

e C_amazonicus

Figura 11 - Otimizag&o dos caracteres 9 e 10.

10

e C_. cOmmunis

e . atectus

C. zonatus

p— . nigerrimus

—— . sanctus
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= Agelaia cajennensis

s e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

e | cipomeles dorsata

——— Nectarinella xavantinensis

p— P arachartergus fraternus

e . afoveatus

s C. punctatior

C.amazonicus

C. communis

CHAR 11: occipital_carina
L=3 CI=33 RI=33

B 0:present C. atectus
[l 1:absent
B Ambiguity C. zonatus

p— C. nigerrimus

—— C. sanctus

== Agelaia cajennensis

= e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

e | cipomeles dorsata

p— Nectarinella xavantinensis

— Parachartergus fraternus

e C, afoveatus

m—— C. punctatior

= C.amazonicus

CHAR 12: Dorsal pronotal carina e C.communis

L=3 CI=100 RI=100 e

C. atectus

[ 0: ending close to posterior margin of pronotum

Il 1: ending close do midpoint of pronotum

[ 2: weak, evanescent C. zonatus

[ 3:trace, absent

B Ambiguity C. nigerrimus

e—— C. sanctus

Figura 12 - Otimizacdo dos caracteres 11 e 12.
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Pseudopolybia difficilis
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Nectarinella xavantinensis

Parachartergus fraternus

e . afoveatus

CHAR 13: punctuation_on_scutum
L=7 Cl=71 RI=60

e C. punctatior

e C.amazonicus

C. communis

0: absent

1: dense, strongly coarse
2: dense, coarse

3: dense, fine

4: not much dense, fine
5: sparce, fine
Ambiguity

Agelaia cajennensis

S e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

e |_eipomeles dorsata

e C, atectus

13
=@ C.zonatus

p—— . nigerrimus

13
e . sanctus

p—— Nectarinella xavantinensis

14

@== Parachartergus fraternus

pemmms (. afoveatus

CHAR 14: Pretegular carina
L =1 UNINF

—— C. punctatior

= C.amazonicus

e C. cOmMMmunis

B 0: present
Il 1 absent
B Ambiguity

Figura 13 - Otimizacdo dos caracteres 13 e 14.

pe . atectus

e (. zOnatus

e . nigerrimus

— . sanctus
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== Agelaia cajennensis

o e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

= | eipomeles dorsata

pemm—————— Nectarinella xavantinensis

15
p—=— Parachartergus fraternus

pemmm C. afoveatus

—— C. punctatior

= C.amazonicus

CHAR 15: wing color b C. coOmmunis

L=2 CI=100 RI =100

B 0: hyaline = C. atectus

B 1 infuscate

B 2:fuscous C. zonatus

B 3:black

B Ambiguity 15 (e C. nigerrimus
e

— C. sanctus

Agelaia cajennensis

o= e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

= | cipomeles dorsata

———— Nectarinella xavantinensis

16
—m= Parachartergus fraternus

e (. afoveatus

s C. punctatior

C.amazonicus

C. communis

CHAR 16: prestigma
L=3 CI=33 RI=0

B 0:as_long_as_wide C. atectus
B 1:longer_than_wide
B Ambiguity C. zonatus

pe—— C. nigerrimus

16
——e . sanctus

Figura 14 - Otimizag&o dos caracteres 15 e 16.
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S

B e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

e |_cipomeles dorsata
p— Nectarinella xavantinensis

pr— P arachartergus fraternus

CHAR 17: dorsal_groove
L=1 Cl=100 RI =100
B 0: present
B 1 absent
B Ambiguity

e C. afoveatus

S C. punctatior

= C.amazonicus

C. communis

pe C. atectus

C. zonatus

p——— C. nigerrimus

C. sanctus

Agelaia cajennensis

e Angiopolyb

ia pallens
Pseudopolybia difficilis

=== | cipomeles dorsata

Nectarinella xavantinensis

CHAR 18: Scrobal sulcus
L =1 UNINF

B 0:present

B 1:absent

B Ambiguity

18
—f= Parachartergus fraternus

e . afoveatus

. punctatior

e C_amazonicus

— C. cOMMuUNis

C. atectus

C. zonatus

C. nigerrimus

C. sanctus

Figura 15 - Otimizacao dos caracteres 17 e 18.
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e Agelaia cajennensis

19
o= @ Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

e |_cipomeles dorsata

p— Nectarinella xavantinensis

p— Parachartergus fraternus

C. afoveatus

= C. punctatior

C.amazonicus

C. communis

CHAR 19: scutellum
L =1 UNINF

B 0: without impressed line C. atectus
B 1 with impressed

B Ambiguity

C. zonatus

p— C. nigerrimus

— C. sanctus

= Agelaia cajennensis

e e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

e |_cipomeles dorsata

20
——fe== Nectarinella xavantinensis

p— Parachartergus fraternus

= C. afoveatus

b C. punctatior

C.amazonicus

CHAR 20: shape of scutellum — C. cOmMmunis

L =1 UNINF

B 0:angled pe . atectus

Bl 1:rounded

B Ambiguity C. zonatus

C. nigerrimus

ess————— C. sanctus

Figura 16 - Otimizag&o dos caracteres 19 e 20.
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Agelaia cajennensis

= s Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

= | eipomeles dorsata

21
pe—————fe= Nectarinella xavantinensis

p— Parachartergus fraternus

C. afoveatus

m— C. punctatior

21
—— == C.amazonicus

CHAR 21: metanotum e C. cOMMunNis

L=2 Cl=100 RI=100
0: long, curved

1: short, compressed
2: vertical C. zonatus

Ambiguity

e (. atectus

p— C. nigerrimus

—— C. sanctus

Agelaia cajennensis

= e Angiopolybia pallens
22
&= Pseudopolybia difficilis

e |_eipomeles dorsata

— Nectarinella xavantinensis

22
22
pe——f=— Parachartergus fraternus
. g
C. afoveatus
s C. punctatior
e C.amazonicus
CHAR 22: propodeal_concavity m— C. cOmMMunis
L=3 Cl=100 RI=100
B 0: narrow pe— . atectus
I 1: broad, shallow
[ 2:broad, deep C. zonatus
[l 3: propodeum nearly flat
B Ambiguity pe——— C. nigerrimus

— . sanctus

Figura 17 - Otimizacdo dos caracteres 21 e 22.
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= Agelaia cajennensis

B e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

= | cipomeles dorsata

— Nectarinella xavantinensis

£ pr— P arachartergus fraternus

e . afoveatus

b C. punctatior

=== (C.amazonicus

CHAR 23: 1st_metasomal_segment — C. cOMmMunis

L=1 CI=100 RI =100
B 0:longer_than_wide
B 1: as_long_as_wide or wider than long
[ Ambiguity C. zonatus

pem . atectus

C. nigerrimus

C. sanctus

= Agelaia cajennensis

= e Angiopolybia pallens
24
== Pseudopolybia difficilis

e |_eipomeles dorsata

p——— Nectarinella xavantinensis

p— Parachartergus fraternus

C. afoveatus

= C. punctatior

e C.amazonicus

CHAR 24: nest envelope — C.communis

L =2 UNINF

[l 0:absent pem C. atectus

B 1 present, single sheet

B 2: present, laminar to imbricate C. zonatus
[l Ambiguity

p— C. nigerrimus

— C. sanctus

Figura 18 - Otimizacao dos caracteres 23 e 24.
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Agelaia cajennensis

e Angiopolybia pallens
Pseudopolybia difficilis
e |_cipomeles dorsata
25
pr———(=— Necctarinella xavantinensis
p— P arachartergus fraternus
e C. afoveatus
e
= C.punctatior
C.amazonicus
CHAR 25: nest pedicels = C. communis
L =1 UNINF
B 0:absent p— (. atectus
B 1:present
B Ambiguity C. zonatus
e C. nigerrimus
— C. sanctus
Agelaia cajennensis
Angiopolybia pallens

26
p—fe— Pscudopolybia difficilis

e | cipomeles dorsata

Nectarinella xavantinensis

p— Parachartergus fraternus

C. afoveatus

e (. punctatior

e C.amazonicus

CHAR 26: nest entrance — C. COMMuUuNIs

L =1 UNINF

B 0: downward spout
Il 1:simple hole

B Ambiguity C. zonatus

e . atectus

p— C. nigerrimus

— . sanctus

Figura 19 - Otimizag&o dos caracteres 25 e 26.
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= Agelaia cajennensis

= e Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

e |_cipomeles dorsata

27
—f=—= Nectarinella xavantinensis

p— P arachartergus fraternus

e . afoveatus

e C. punctatior

= C.amazonicus

CHAR 27: comb s C. cOmmunis

L =1 UNINF

B 0 sessile C. atectus

B 1 pedicellate

B Ambiguity C. zonatus

pe—— C. nigerrimus

Agelaia cajennensis

o= Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

e |_cipomeles dorsata

p—— N ectarinella xavantinensis

Parachartergus fraternus

— C. afoveatus

(. punctatior

== (C.amazonicus

CHAR 28: Pedicellate combs — C. cOMMunNis

L=1 CI=100 RI=100

B 0: horizontal, suspended from center C. atectus
[l 1:inclined, suspended from on edge
B Ambiguity C. zonatus

C. nigerrimus

— . sanctus

Figura 20 - Otimizacao dos caracteres 27 e 28.
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Apéndice 1 — Localidade dos exemplares de Chartergellus examinados

. afoveatus — Bolivia (Pando).

. amazonicus- Peru (Avispas- Madre de Dios); Ecuador (Napo Limoncocha).

. actetus- Guiana Francesa ( Rio Mama); Rio Branco, Acre (Reserva Catuaba).
. communis- Brasil, Mato Grosso(Serra Roncada); Pedregulho, S&o Paulo

. punctator- Peru (Oxapampa).

. nigerrimus- Peru (Yacu Yacu).

. zonatus - Uberlandia, Minas Gerais; Conceicdo da Barra, Espirito Santo [Paréatipo].

o o o o o o o O

. sanctus - Santa Tereza, Espirito Santo, Brasil [Hol6tipo].
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Capitulo 4 - Analise Filogenética do Género Synoeca De Saussure, 1852

(Hymenoptera, Vespidae, Epiponini)

1- INTRODUCAO

Synoeca € um pequeno género de vespas sociais da tribo Epiponini, com cinco
espécies descritas: Synoeca chalibea de Saussure, S. virginea Fabricius, S. surinama
Linnaeus, S. septentrionalis Richards, e S. cyanea Fabricius. Os individuos geralmente
sdo de tamanho médio (1,5 a 3,5 cm) e algumas espécies possuem cores metélicas. O
género possui uma ampla distribuicdo na América Central e América do Sul,
estendendo-se do México até a Argentina (Richards, 1978; Carpenter & Marques, 2001).
Os ninhos s@o arboreos, geralmente sobre uma superficie ampla e inclinada e com um
unico favo séssil preso geralmente ao tronco (Wenzel, 1998). Quando sdo perturbadas, as
operarias exibem um comportamento de defesa dentro do ninho, geralmente envolvendo
batidas que produzem um som percussivo, sendo consequentemente denominadas
popularmente de “guitarron” em paises de lingua hispanica (Overal, 1982; O’Donnell et.
al., 1997).

Carpenter (1991) apresentou a primeira andlise filogenética dos géneros de
Polistinae, sendo Synoeca posicionada como grupo-irmao de Clypearia (= Occipitalia;
sinonimizada com Clypearia por Carpenter et. al., 1996), Asteloeca e Metapolybia, mas
sem resolucdo entre esses géneros. Wenzel (1993) e Wenzel & Carpenter (1994)
posteriormente apresentaram outras analises com diferentes resolu¢bes dos quatro
géneros citados (ver discussdo abaixo).

Recentes estudos comportamentais tém sido publicados sobre Synoeca
(Schremmer, 1973; Bermudez, 1980a, 1981a&b, 1982; West-Eberhard, 1981; Thiago et.

al., 2005), incluindo analises detalhadas sobre diferenciacdo de castas (Noda et. al.,
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2003; Noll et. al., 2004) e arquitetura de ninho (Bermudez, 1980b; Overal, 1982;
Schremmer, 1986; Wenzel, 1991, 1998), mas, até entdo, nada foi publicado sobre a inter-
relacdo entre suas especies. Neste trabalho, foi realizada uma analise filogenética das
especies de Synoeca utilizando caracteres de morfologia externa de fémeas adultas,
genitalia de macho e arquitetura de ninho. Também foi feita uma nova chave de
identificacdo, baseada na analise filogenética apresentada combinada com dados da

chave de identificacdo anteriormente disponivel na literatura (Richards, 1978).

2 - MATERIAIS E METODOS

Vinte e trés caracteres de morfologia externa, um de genitalia de macho e doze de
ninho foram utilizados na matriz de dados para a reconstrugdo filogenética (Tabelas 1 e
2). A genitalia de macho foi dissecada, enquanto que os dados de arquitetura de ninho
foram obtidos a partir de Wenzel (1993, 1998). Alguns dos caracteres utilizados estéo
ilustrados nas figuras 1. As figuras da genitalia de macho de S. virginea (Brasil-PA, Fig.
2), e S. surinama (localidade n&o especificada, Fig. 3), sdo parte dos dados néo
publicados de J. van der Vecht doados a J.M. Carpenter. Caracteres de multiplos estados
foram tratados como aditivos, exceto os caracteres 3, 5, 18-19, 21, 24 e 31. O
enraizamento dos grupos-externos (Nixon & Carpenter, 1993) foi feito através dos
seguintes taxons: Charterginus nevermanni, Epipona guerini, Metapolybia docilis,

Asteloeca traili, e Clypearia weyrauchi.

3 - RESULTADOS

A analise da matriz resultou em um Unico cladograma com 65 passos, indice de

consisténcia 0,84 e indice de retencdo de 0,82 (Fig. 5). Pela analise, confirma-se o
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monofiletismo de Synoeca, havendo a seguinte relacdo entre as espécies: S. chalibea +

(S. virginea + (S. septentrionalis + (S. surinama + S. cyanea))).

4 - DISCUSSAO

Carpenter (1991), em sua filogenia para os géneros de Polistinae, utilizando
caracteres morfoldgicos, estabeleceu um grupo monofilético, ndo resolvido
internamente, compreendendo Asteloeca, Clypearia (= Occipitalia) e Metapolybia, tendo
como suporte a carena pronotal pronunciada (carater 10 em nossa matriz). Em nossa
analise, outros caracteres morfoldgicos também suportam este clado: escutelo achatado
(carater 17, estado 1), primeiro tergo metasomal sem cerdas (carater 20, estado 1) e
reforco do ninho através de aplicacdo de secrecdo (carater 28, estado 1). O grupo-irmao
destes trés géneros é Synoeca, como também proposto por Carpenter (1991) baseando-se
em caracteres de ninho: favos construidos diretamente, sem uma fundacéo feita de polpa
vegetal (carater 27, estado 1; ver Wenzel, 1998 para maiores detalhes), envelope nao
alargado na base (carater 29, estado 1), entrada como um pequeno colarinho (carater 30,
estado 1) e fechamento do envelope durante a construcdo dos favos (carater 36, estado
0).

Wenzel (1993), utilizando caracteres de arquitetura de ninho, também reconheceu
um clado com estes quatro géneros, baseando-se em trés caracteres: favo construido
diretamente sobre a casca da arvore sem uma fundacéo feita de polpa vegetal lascas de
material grosseiro, e reforco do envelope feito por secregéo (Carpenter et. al., 1996). Na
verdade, o envelope do ninho de Synoeca é refor¢cado por emendas e ndo por secrecao
(Wenzel, 1993; Tabela 2), entdo este carater suporta somente o clado com os géneros

Metapolybia, Asteloeca e Clypearia. Material de construcdo de ninho composto por
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lascas curtas € uma caracteristica compartilhada por estes quatro géneros, mas ela esta
presente também em Epipona, ndo sendo, deste modo, uma sinapomorfia (Fig. 5).
Wenzel & Carpenter (1994), combinando as matrizes de Carpenter (1991) e
Wenzel (1993), mais caracteres larvais ndo publicados (J. Kojima), resolveram este clado
em sua arvore de consenso, posicionando Asteloeca + Metapolybia como grupo-irméo de
Clypearia, e Synoeca como grupo-irmdo destes trés. Em todos estes estudos Synoeca é o
género mais basal, exceto em Wenzel (1993), que apresenta a topologia para estes
géneros como: Clypearia (=Occipitalia) + (Asteloeca + (Metapolybia + Synoeca))). O

posicionamento mais basal de Synoeca é confirmado neste trabalho.

Neste trabalho, Synoeca € suportado por vértex projetado (carater 1, estado O;
Figs. 1 A e B), que também é uma caracteristica diagnostica para Synoeca, como
salientado por Richards (1978); entrada do ninho formado por uma fenda na construgéo
(cardter 32, estado 1; homopléstico na Fig. 5 por estar presente também em
Metapolybia). Alguns outros caracteres sdao compartilhados por todas as espécies de
Synoeca, incluindo coxa anterior arredondada (carater 14, estado 1; também citado por
Carpenter, 1991), prop6deo com uma pequena concavidade abaixo do orificio propodeal
(carater 18, estado 1) e o primeiro segmento metassomal filiforme, se tornando largo
gradualmente apds os espiraculos (carater 19, estado 2). Estes estados sdo exclusivos
para Synoeca, mas por haver variagcbes nos grupos-externos, a otimizacdo destes
caracteres é ambigua e ndo sdo plotadas na Fig. 5. Outro caréater, o prestigma (carater
23), é também ambiguo, e segundo a chave de Richards (1978), S. septentrionalis e S.
cyanea teriam o estado tdo longo quanto largo (estado 0), no entanto, nds observamos
que estas espécies possuem o prestigma mais longo do que largo, como as outras

espécies de Synoeca.
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Na chave de Richards (1978), a pontuacdo no pronoto, no escuto, no escutelo e
no propoddeo sdo importantes caracteristicas diagnosticas para a identificacdo das
especies de Synoeca, e algumas destas caracteristicas provaram ser sinapomorfias em
nosso cladograma. Em relacdo a pontuacdo propodeal (carater 16), Synoeca poderia ser
separada em dois grupos: (1) S. chalibea e S. virginea, com pontuacdo presente e densa
(estado 0, Fig. 1 C); e (2) S. surinama, S. cyanea e S. septentrionalis, com pontuagao
reduzida em parte, dorsalmente e lateralmente (estado 2, Fig. 1D). Como ja apresentado
pela chave de Richards (1978), as espécies destes dois grupos possuem as seguintes
diferengas diagnosticas: clipeo tocando os olhos vs. clipeo estreitamente separado dos
olhos (caréater 4, contato clipeo-olho); espaco malar menor do que o pedicelo (Fig. 1 A)
vs. aproximadamente tdo longo quanto o pedicelo (Fig. 1 B) (carater 5, espaco malar); e
asas amareladas/marrom, escurecidas anteriormente vs. totalmente infuscada (carater 24,
cor da asa). Além disso, estes dois grupos sdo diferenciados pela colora¢do do corpo
como um todo (amarelado vs. azulado/enegrecido), este carater ndo foi incluido em

nossa matriz por apresentar variagao.

Synoeca chalibea é a Unica espécie de Synoeca que a pontuagdo no pronoto, no
escuto, no escutelo e no propddeo é densa, compartilhando este estado com a maioria das
espécies do grupo-externo, sendo entdo posicionada como a espécie mais basal do
género. S. virginea compartilha outras caracteristicas com S. chalibea, mas, como a
pontuacao no pronoto e no escuto é esparsa (Fig. 1 F), que também é compartilhado com
S. surinama, S. cyanea e S. septentrionalis, coloca S. virginea como espécie
intermediéaria entre S. chalibea e o clado S. septentrionalis + (S. surinama + S. cyanea).
Provavelmente, existiu uma reducdo ou perda na pontuacdo do corpo, dentro do género.

Finalmente, outra reducdo no carater, primeiro tergo metassomal sem cerdas basalmente,
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que resolveu S. surinama e S. cyanea como grupos-irmdos. No entanto, este estado €

homoplastico, sendo também encontrado em varios grupos-externos.

Outros caracteres também merecem atencdo especial. Até 0 momento, a genitalia
de macho de Synoeca ndo havia sido propriamente descrita, e o Unico carater incluido em
nossa matriz (carater 22, digito da genitalia de macho), suportou o agrupamento de S.
surinama, S. cyanea e S. septentrionalis. Estas espécies compartilham o lobo postero-
lateral pontiagudo (estado 1), enquanto que S. chalibea e S. virginea compartilham com
0s grupos externos o lobo arredondado (Figs. 2-3, e du Buysson, 1906: Figs. 8-9).
Estados semelhantes tem sido descritos para outras espécies de outros géneros nao
incluidos neste trabalho (Carpenter & Mateus, 2004; Andena et. al., 2007), mas que nao

sdo idénticos, sendo provavel a origem independente de estados similares nos Epiponini.

A estrutura chamada tiridio € uma pequena area de cuticula diferenciada,
localizada em ambos os lados da base do segundo tergo metassomal conectado com a
margem da frente (Richards, 1978). O formato dessa estrutura é variavel em Synoeca,
mas Richards (1978: 178) cita: “Its shape, though variable, is of some taxonomic
importance.” Essa caracteristica esta incluida em nossa matriz como o carater 20, e ndo
foi informativa. Em S. virginea e S. cyanea este carater esta codificado como alongada,
linear (carater 20, estado 3), enquanto que no restante das espécies o formato é
subcircular (estado 2). Nds observamos variagdes no formato subcircular do tiridio, mas
n&do apresenta variagOes significativas para serem codificadas diferentemente. Dentro de

Synoeca, esse carater, evidentemente, teve origens independentes.
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5 - CHAVE DE IDENTIFICACAO PARA AS ESPECIES DE SYNOECA

1 Espaco malar menor do que o pedicelo (Fig. 1 A); todo o propodeo com
pontuacdo fina (Fig. 1 C); asas amareladas/marrom, escurecidas anteriormente,
corpo amarelado/marrom ou azulado/esverdeado............ccceeveeiieiiieiiesieesiie e 2

- Espaco malar aproximadamente t&o longo quanto o pedicelo (Fig. 1 B); propddeo
com pontuacdo esparsa ou evanescente lateralmente (Fig. 1 D); asas totalmente
infuscadas, corpo azulado/enegreCido...........ccveiieieiieii e 3

2 Pronoto, escuto e escutelo com pontuacéo fina e densa (Fig. 1 E)
............................................................................................... chalibea de Saussure

- Pronoto, escuto e escutelo com pontuacdo esparsa, algumas vezes nao
PONEUAUA. .....cuveeeieieeeie et virginea (Fabricius)

3 Pronoto, escuto e escutelo ndo pontuado; propédeo com pontuacdo esparsa,;
clipeo enegrecido, mandibulas, espaco malar e regido inferior da gena enegrecida
................................................................................................. surinama (Linnaeus)

- Pronoto, escuto e escutelo com pontuacdo esparsa; propddeo com pontuacdo
densa; clipeo, mandibula, espago malar e regido inferior da gena avermelhada....4

4 Primeiro tergo metassomal sem cerdas basalmente; clipeo avermelhado
.................................................................................................... cyanea (Fabricius)

- Primeiro tergo metassomal com numerosas cerdas erectas basalmente; clipeo com

uma regido mais ou menos triangular enegrecida  dorsalmente
........................................................................................... septentrionalis Richards
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Capitulo 4 - Synoeca

Tabela 1 - Lista de caracteres para Synoeca.

Carater Estados

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Vértex: projetado = 0; arredondado = 1.

Formato do clipeo: mais longo do que largo = 0; pelo menos tdo longo quanto
largo = 1.

Apice do clipeo: arredondado-truncado = 0; arredondado = 1; emarginado = 2;
truncado = 3.

Contato do clipeo com os olhos: clipeo tocando os olhos = 0; clipeo estreitamente
separado dos olhos = 1.

Espago malar: menor do que o pedicelo (Fig. 1 A) = 0; tdo longo quanto o
pedicelo =1 (Fig. 1 B).

Gena: mais estreita que os olhos = 0; igual ou maior que os olhos =1 (Figs. 1 A e
B).

Carena occipital: presente = 0; ausente = 1.

Margem mandibular: arredondado = 0O; salientado nas bordas = 1.

Pontuacdo pronotal: densa, aspera = 0; densa, fina = 1 (Fig. 1 E); evanescente ou
ausente = 2 (Fig. 1 F).

Carena pronotal anterior: pequena, rombuda = 0; pronunciada = 1.

Carena pronotal dorsal: presente = 0; ausente = 1.

Fovea pronotal: presente = 0; ausente = 1.

Carena pretegular: ausente = 0; presente = 1.

Coxa anterior: fortemente pronunciada lateralmente = 0; arredondada = 1.
Pontuacdo no escuto: densa, aspera = 0; fina = 1 (Fig. 1 E); evanescente ou

ausente = 2 (Fig. 1 F).
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16.

17.

18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

Capitulo 4 - Synoeca

Pontuacdo propodeal: presente = 0 (Fig. 1 C); rugosa = 1; reduzida em parte
dorsal e lateralmente = 2 (Fig. 1 D).

Escutelo: arredondado = 0; achatado = 1.

Concavidade propodeal: rasa, ampla = 0; profunda, baixa = 1; com uma pequena
concavidade acima do orificio propodeal = 2; estreita, ndo atingindo o metanoto
= 3; rasa, estreita = 4; profunda, estreita = 5.

Primeiro segmento metassomal: peciolado, com uma regido larga posteriormente
= 0; filiforme = 1; filiforme basalmente, se alargando gradualmente ap6s os
espiraculos = 2; filiforme basalmente, alargando-se abruptamente ap0s 0s
espiraculos = 3; filiforme basalmente, pouco alargado apds os espiraculos = 4.
Primeiro tergo metassomal: com numerosas cerdas eretas na base = 0; sem
cerdas = 1.

Tirideo no segundo tergo metassomal: basal = 0; subcircular, amplamente
separado da margem = 1; subcircular = 2; alongado = 3; pequeno, linear = 4;
subperiforme = 5.

Digito da genitalia do macho: lobo postero-dorsal arredondado = 0 (Fig. 2 C);
lobo postero-dorsal pontiagudo = 1 (Fig. 3 C)

Prestigma: tdo longo quanto largo = 0; mais longo do que largo = 1

Cor a asa: hialina, infuscada anteriormente = 0; amarelada/marrom, escurecida
anteriormente = 1; infuscada = 2; hialina = 3

Material: fibras longas = O; lascas curtas = 1

Fundacao do favo: séssil, lembrando um peciolo = 0; séssil = 1

Favo com fundagéo com polpa: presente = 0; ausente = 1

Refor¢o no envelope: através de emendas = O; por secrecéo = 1

Largura do envelope: mais largo na base = 0; ndo largo na base = 1
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30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Capitulo 4 - Synoeca

Entrada: orificio simples = 0; pequeno colarinho = 1

Posicdo da entrada: periférica ou dorsal = 0; ventral = 1; central ou em dire¢éo a
periferia do envelope = 2

Construcdo da entrada: formada pela abertura restante da construcdo do
envelope = 0; construida como uma estrutura separada, independente da abertura
restante da construcdo do envelope = 1

Favos secundarios: ausentes ou contiguos com o primeiro favo = 0; presente, no
envelope = 1

Envelopes secundérios: ausente = 0; presente = 1

Expanséo dos favos: gradual = 0; blocos sucessivos = 1

Células: maioria das células construidas antes do fechamento do envelope = 0; 0

envelope é fechado durante a construcdo das células = 1
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Tabela 2. Matriz para as espécies de Synoeca. Interrogacao (?) = ndo observado.

Capitulo 4 - Synoeca

4 5 11111111112 222222 2 33333333
01 23456 7 8 9 012 3 456 8 0 1 2 3 45 6

Charterginus 00 0O 00 0O0OOOOOOOOOOOODO 0 0 000 O0 01
nevermanni
Epipona 00 0111011011010 1011 0 0101111
guerini
Synoeca 11 0111122022121 1211 0 1210000
surinama
Synoeca 11 0111122022131 1211 0 1210000
cyanea
Synoeca 11 0111122022021 1211 0 1210000
septentrionalis
Synoeca 0 0 011111002 20201111 0 1 2100 00O
chalibea
Synoeca 0 0 011112002 203¢01111 0 1 2100 0O
virginea
Asteloeca traili 00 1 1110201331400 2311 1 12 000 O00O0
Metapolybia 00 11110101441 400311 1 121 0000
docilis
Clypearia 00 111111015315 %??50311 1 12 00O0O00O0
weyrauchi
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Capitulo 4 - Synoeca

Figuras 1 — A e B = Cabeca, visdo lateral de S. virginea e S. cyanea, respectivamente;
C e D = Propddeo,visdo dorso-lateral de S. chalibea e S. surinama, respectivamente; E e
F = Escuto,visdo dorso-lateral de S. chalibea e S. cyanea, respectivamente. Escala = 1,0
mm.
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Figure 2 — Genitalia de macho de Synoeca virginea Fabricius. A = edeago, visdo
ventral; B = edeago, visdo lateral; C = paramero e volsela. Escala = 1,0 mm.

Figura 3 - Genitalia de macho de Synoeca surinama Linnaeus. A = edeago, Visdo

ventral; B = edeago, viséo lateral; C = volsela; D = pardmero. Escala = 1,0 mm
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Capitulo 4 - Synoeca

Figura 4 — Ninho de Synoeca cyanea, coletado em Pedregulho-SP. Foto de Sidnei
Mateus.
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Capitulo 4 - Synoeca

Charterginus nevermanni
16 33 34 35

Epipona guerini
0>1 0>1 0=1 0>1 pip 9
2 3 6 . )
(] m Clypearia weyrauchi
) 9 15 s
051 051 051 051 o [ J— ) Asteloeca traili
122 1>2
19 32 : ape
27 29 30 36 0>1 (] Metapolybia docilis
3>4 021
0>1 0>1 0>1 1>0 .
Synoeca chalibea
1 32 21 o
(] C Synoeca virginea
1>0 0>1 2>3
Synoeca septentrionalis
1>2 1>2 4 5 16 22 24 y
0>1 0>1 0>2 0>1 1>2 20 Synoeca surinama
0]
0>1 21
m Synoeca cyanea
2>3

Figure 5. Cladograma de Synoeca, , com 65 passos, indice de consisténcia 0,84 e indice de retencdo de 0,82 ; baseado na Tabela 2. Somente
caracteres ndo ambiguous estdo plotados. O numero de cada carater esta sobre os quadrados, enquanto que a transi¢do de cada estado esta abaixo,

separado por “>”,
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e Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Capitulo 4 - Synoeca

pr— Cypearia weyrauchi

Asteloeca traili

e Synoeca chalibea

CHAR 1: Vertex

Metapolybia docilis

Synoeca virginea

L=1 Cl=100 RI=100
B 0: projecting

1: rounded
[l Ambiguity

e (Charterginus nevermanni

Epipona guerini

CHAR 2: Shape of clypeus

2
pr—— Cypearia weyrauchi

Asteloeca traili

— Synoeca chalibea

pr—S\/n0eca Virginea

L=2 ClI=50 RI=0
[l 0: longer than wide
| 1: atleast as wide as long

B Ambiguity

P (Charterginus nevermanni

Metapolybia docilis

— Synoeca septentrionalis

e S\ynoeca surinama

Synoeca cyanea

= Synoeca septentrionalis

Synoeca surinama

CHAR 3: Apex of clypeus

e Synoeca chalibea

Synoeca virginea

L = 3 UNINF

B 0: rounded-truncate
J 1:rounded

[] 2:emarginate

. 3: truncate

[ Ambiguity

Figura 6 — Otimizagéo dos caracteres 1, 2 e 3.

Synoeca cyanea

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

Synoeca septentrionalis

Synoeca surinama

Synoeca cyanea
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P Charterginus nevermanni

Capitulo 4 - Synoeca

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

pr— A steloeca traili

Metapolybia docilis

p— Synoeca chalibea

Synoeca virginea

CHAR 4: Clypeal-eye contact

L=1 CI=100 RI=100

Synoeca septentrionalis

b

e Synoeca surinama

[ 0: clypeus touching the eyes
B 1: clypeus narrowly separated from the eyes Bynoecaeyanes

[l Ambiguity

e Charterginus nevermann

i

Epipona guerini
Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

Synoeca chalibea

pr— S\n0€CA Virginea

CHAR 5: Malar space
L=1 CI=100 RI=100
[l 0: shorter than pedicel

== Synoeca septentrionalis

e Synoeca surinama

Synoeca cyanea

[ 1: about as long as pedicel

B Ambiguity

e Charterginus nevermanni

Epipona guerini

[
————Cypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

CHAR 6: Gena
L=2 Cl=50 RI=0

= Synoeca chalibea

pr— Synoeca virginea

e Synoeca seplentrionalis

e Synoeca surinama

B 0: narrower than eyes
B 1: equal to or wider than eyes e Syni0ECA Cyanea

[l Ambiguity

Figura 7 — Otimizacéo dos caracteres 4, 5 e 6.
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= Charterginus nevermanni

Epipona guerini
Clypearia weyrauchi
Asteloeca traili
Metapolybia docilis
= Synoeca chalibea
p—Synoeca virginea

CHAR 7: Occipital carina = Synoeca septentrionalis
L =1 UNINF
B O: present e Synoeca surinama
il 1zatsont — Synoeca cyanea
[ Ambiguity

= (Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi
5 Asteloeca traili
Metapolybia docilis
e Synoeca chalibea
Synoeca virginea
CHAR 8: Mandibular edge e Synoeca septentrionalis
L=1 Cl=100 RI=100 )
B 0: rounded e Synoeca surinama
[ 1:raised into flange Simosca cyansa
[l Ambiguity
e Charterginus nevermanni
Epipona guerini
pr—— C|ypearia weyrauchi

‘_a_-" Asteloeca traili
Metapolybia docilis

Synoeca chalibea

e wir

pr—— T rneca Virgine.
noeca virgineec

Qw

CHAR 9: Pronotal punctation
L=3 CI=66 RI=75

[l 0: dense, coarse p— Synoeca
[l 1: dense, fine

[ 2: evanescent or absent
[ |

Ambiguity

Figura 8 — Otimizagéo dos caracteres 7, 8 e 9.
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pee Charterginus nevermanni
Epipona guerini

pr— Cypearia weyrauchi
10
[}
p— A steloeca traili
Metapolybia docilis
== Synoeca chalibea
Synoeca virginea
CHAR 10: Anterior pronotal carina Synoeca septentrionalis
L=1 CI=100 RI=100 P
B 0: short, blunt e Synoeca surinama
il 1xralsed Synoeca cyanea
[ Ambiguity
P (Charterginus nevermanni
Epipona guerini
Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

e Synoeca chalibea

pr—Syn0eca virginea

Synoeca septentrionalis

e Synoeca surinama

CHAR 11: Dorsal pronotal carina
L =1 UNINF
— Synoeca cyanea

[l 0: present
1: absent

[l Ambiguity

e Charterginus nevermanni
Epipona guerini

Clypearia weyrauchi
Asteloeca traili
Metapolybia docilis
e Synoeca chalibea
p—Synoeca virginea

CHAR 12: Pronotal fovea e Synoeca seplentrionalis
L =1 UNINF
B 0: present e Synoeca surinama
W Liabsent Synoeca cyanea
[ Ambiguity

Figura 9 — Otimizagéo dos caracteres 10, 11 e 12.
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e Charterginus nevermanni

Epipona guerini

pr—C|ypearia weyrauchi

pr— A\ steloeca traili

Metapolybia docilis

Synoeca chalibea

pr— Synoeca virginea

e Synoeca septentrionalis

CHAR 13: Pretegular carina
L =1 UNINF )
l 0: absent e Synoeca surinama
l Sipresant — SyN0eca cyanea
[l Ambiguity
Charterginus nevermanni
Epipona guerini
Clypearia weyrauchi
Asteloeca traili
Metapolybia docilis
e Synoeca chalibea
Synoeca virginea

CHAR 14: Fore coxae e Synoeca septentrionalis

L=2 Cl=50 RI=66 )

[ 0: laterally strongly produced Synoeca surinama

Lifolinded —Synoeca cyanea
I Ambiguity
e (Charterginus nevermanni
Epipona guerini
Clypearia weyrauchi

15

p— — /| steloeca traill
Metapolybia docilis

e Synoeca chalibea

15
CHAR 15: Scutal punctation 4 e Sy otentrionalis
L=3 CI=66 RI=75
[l 0: dense, coarse pr— eca m
B 1:fine AT
[] 2:evanescent or absent Synoeca cyan
| Ambiguity

Figura 10 — Otimizacdo dos caracteres 13, 14 e 15.
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pe Charterginus nevermanni

- Epipona guerini
Clypearia weyrauchi
[——\Steloeca traili
Metapolybia docilis
P Synoeca chalibea
pr— S\10€Ca Virginea
CHAR 16: Propodeal punctation Synoeca septentrionalis
L=3 Cl=66 RI=80 . S
. 0: present ——— -:?:',-'.’.-{1!.:(..'.‘ surinama
| 1:rugose — S\n0GCE CYANGE
[ 2: reduced in part dorsally and laterally b - G
[ Ambiguity
e Charterginus nevermanni
Epipona guerini
pr— C|ypearia weyrauchi
v
- p— /\stel0eCa traili
Metapolybia docilis
Synoeca chalibea
[ S\noeca virginea
CHAR 17: Scutellum e Synoeca septentrionalis
L=1 ClI=100 RI=100 .
J 0: rounded e Synoeca surinama
[l 1: compressed b S/10€CA CYanea
[l Ambiguity
e Charterginus nevermanni
Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

CHAR 18: Propodeal concavity
L =5 UNINF .
0: shallow, broad I PYnotcasunnama
1: deep, low , ot o
2: with a slight concavity above propodeal orifice RS A
3: narrow, not reaching metanotum

4: shallow, narrow

5: deep, narrow

Ambiguity

on] el el ]

Figura 11 — Otimizacdo dos caracteres 16, 17 e 18.
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e Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

pr—S\/i0ECA Virginea

CHAR 19: First metasomal segment e Synoeca seplentrionalis

L=4 CI=100 RI=100 .

&l 0: petiolate, with wide part posteriorly [~ oynoeca surinama
1: filliform T

= 2: filliform basally, widening gradually after spiracles
[ 3:filliform basally, widening abruptly after spiracles
[] 4:filliform basally, little widened after spiracles
[ Ambiguity

pe—= Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

pr— A Steloeca traili

Metapolybia docilis

peSynoeca chalibea

r— Syrioeca virginea

CHAR 20: First metasomal tergum — Synoeca septentrionalis

L=2 CI=50 RI=75
[l 0: with numerous erect hairs basally 20

0 1: without hairs — Synoeca cyanea
[l Ambiguity d y

e Synoeca surinama

e (Charterginus nevermanni

Epipona guerini

[ ——— nypeana weyra uchi

—— Synoeca virginea
CHAR 21: Thyridium on second metasomal tergum = Synoeca seplentrionalis
L=6 Cl=83 RI=50
: basal = Synoeca surinama
: subcircular, widely separated from margin 21 Synoeca cyanea

: subcircular

: elongate, linear
: short, linear

: subpyriform
Ambiguity

[ .-
ahWON=2O

Figura 12 — Otimizacdo dos caracteres 19, 20 e 21.
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P Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

e Synoeca chalibea

Synoeca virginea

e Synoeca septentrionalis

CHAR 22: Digitus of male genitalia
L=1 CI=100 RI=100 -
[l 0: posterodorsal lobe rounded

1: posterodorsal lobe sharply pointed

[ Ambiguity

e Synoeca surinama

Synoeca cyanea

pem Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

pr— A\ steloeca traili

Metapolybia docilis

Synoeca chalibea

p— S\ni0€Ca Virginea

e Synoeca septentrionalis

CHAR 23: Prestigma
L=2 ClI=50 RI=66
B 0: as long as wide

[l 1: longer than wide Synoeca cyanea

[ Ambiguity

Synoeca surinama

e Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi
Asteloeca traili
Metapolybia docilis
— Synoeca chalibea
Synoeca virginea

CHAR 24: Wing color _ — Synoeca septentrionalis
L=3 CI=100 RI=100 P
B 0: hyaline, infuscate anteriorly

1: yellowish to brownish, darker anteriorly

O
[l 2: infuscate throughout
B 3: hyaline

B Ambiguity

Figura 13 — Otimizacdo dos caracteres 22, 23 e 24.
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e Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

e Synoeca chalibea

p—S\i0eca virginea

e Synoeca septentrionalis

CHAR 25: Material
L =1 UNINF

[l 0: long fibers
B 1: short chips
[ Ambiguity

Synoeca surinama

Synoeca cyanea

e Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

e Synoeca chalibea

pr—Synoeca virginea

= Synoeca septentrionalis

CHAR 26: Comb foundation

L =1 UNINF

. ?: SESSE:B, resemhling petiole pe— SyN0€Ca SUrinama
[ 1:sessile

B Ambiguity —Synoeca cyanea

e (Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

=
e Synoeca chalibea
Synoeca virginea

CHAR 27: Comb with pulp foundation e Synoeca septentrionalis
L=1 CI=100 RI=100 )
[l 0: present [~ Synoeca surinama
J 1:absent Synoeca cyanea
[l Ambiguity

Figura 14 — Otimizacdo dos caracteres 25, 26 e 27.
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e (Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Capitulo 4 - Synoeca

Clypearia weyrauchi

pr— A steloeca traili

Metapolybia docilis

Synoeca chalibea

pe——Synoeca virginea

CHAR 28: Envelope reinforcement
L=1 CI=100 RI=100

[l 0: by blots
[l 1: by secreition
[l Ambiguity

e Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

= Synoeca chalibea

p— Synoeca virginea

CHAR 29: Envelope breadth
L=1 Cl=100 RI=100

[l 0: widest at bottom

m 1: not wider at bottom

[l Ambiguity

e (Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Metapolybia docilis

e Synoeca septentrionalis

e Synoeca surinama

— SyN0OECa Cyanea

e Synoeca septentrionalis

e Synoeca surinama

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traifi

e Synoeca chalibea

Synoeca virginea

CHAR 30: Entrance
L=1 CI=100 RI=100
[l 0: simple hole

B 1: short collar

B Ambiguity

— S\/10€CA Cyanea

Metapolybia docilis

= Synoeca septentrionalis

Synoeca surinama

Figura 15 — Otimizacdo dos caracteres 27, 28 e 29.

Synoeca cyanea
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== Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

,"l_-.‘-"'|'\'Jlf?."J-'_',-"i"'u'_'J docilis

ynoeca chalibea

wynoeca virginea

P Synoeca septentrionalis

CHAR 31: Entrance position
L =2 UNINF TN
[ 0: peripheral or dorsal == Synoeca surinama

Bl 1: ventral
[ 2: central or toward periphery of envelope
g

Ambiguity

e Charterginus nevermanni

Epipona guerini

Clypearia weyrauchi
Asteloeca traili
—_— Metapolybia docilis
e Synoeca chalibea
= pr—S\/n0€Ca Virginea
CHAR 32: Entrance construction e Synoeca septentrionalis
L=2 CI=50 RI=66
[l 0: formed_by_remaining_gap_in_construction = Synoeca surinama
= l n:gni':a;:t:ly_ as_separate_structure_away_from_last_gap_in_advancin Synoeca cyanea
pee Charterginus nevermanni
1 53 Epipona guerini
pr— Cypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

P Synioeca chalibea

p—Synoeca virginea

e Synoeca seplentrionalis

CHAR 33: Secondary combs

L =1 UNINF _
0: absent or continguous with primary comb Synoeca surinama

= l:':;?::i:;’ on.enveiops e S/10ECA CYANEA

Figura 16 — Otimizacdo dos caracteres 31, 32 e 33.
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Charterginus nevermanni
24 . =
Epipona guerini

Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

Synoeca chalibea

e Synoeca virginea

Synoeca septentrionalis

Synoeca surinama

CHAR 34: Secondary envelopes
L =1 UNINF

[l 0: absent

B 1: present

Bl Ambiguity

Synoeca cyanea

Charterginus nevermanni

- Epipona guerini
Clypearia weyrauchi
Asteloeca traili
Metapolybia docilis
— Synoeca chalibea
Synoeca virginea
CHAR 35: Comb expansion e Synoeca septentrionalis
L =1 UNINF
B 0: gradual = Synoeca surinama
= l:n:;icgc:“e;;ive blocs Synoeca cyanea
e Charterginus nevermanni
— Epipona guerini
Clypearia weyrauchi

Asteloeca traili

Metapolybia docilis

e Synoeca chalibea

pr—Syri0eca virginea

e Synoeca septentrionalis

e Synoeca surinama

CHAR 36: Cells

L=1 CI=100 RI=100
[l 0: most_cells_laid_before_envelope_closes
Synoeca cyanea

| 1: envelope_closes_during_cell_outlining
B Ambiguity

Figura 17 — Otimizacdo dos caracteres 34, 35 e 36.
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Apéndice 1. Localidade dos exemplares de Synoeca examinados.

S. chalibea: Brasil (Obidos-AM; Rio Branco-AC); Costa Rica (Golfito, Puntarenas);
Peru (Col. Perene, Pasco; Rio Santiago, Loreto; Satipo, Junin; EI Campeziento).

S. cyanea: Brasil (Nova Teutonia-SC; Pedregulho-SP; Oso6rio-RS); Paraguai (Villa
Rica, Guaird).

S. septentrionalis: Colémbia (Rio Frio, Magdalena); Guatemala (Sta Emilia, Pochuta),
Honduras (Zamorano); México (Muste, Chiapas); Panama (Coanguinola Dist.).

S. surinama: Bolivia (El Porvenir, Beni); Brasil (Oidos-PA; Rio Araguaia-GO; Nova
Mutum-MT; Lizarda-TO); Suriname (Paramaribo; Raleighvallen-Voltzberg); Trinidad
(St. Augustine).

S. virginea: Brasil (localidade nédo especificada; Rio Branco-AC; Nova Mutum-MT);

Colémbia (La Chorerra, Amazonas); Equador (Coca, Orellana; Limoncocha, Napo);
Suriname (Raleighvallen-Voltzberg).
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Capitulo 5 - Andlise Filogenética do Género Charterginus Fox 1898 (Hymenoptera,

Vespidae, Epiponini)

1- INTRODUCAO

Charterginus é um pequeno género de vespas sociais neotropicais, pertencente a
tribo Epiponini de Polistinae, que se estende desde o sul de Honduras até a regido
equatorial da América do Sul (Carpenter & Marques, 2001). No Brasil, somente duas
espécies sdo encontradas, predominantemente distribuidas na Regido Norte, Bacia
Amazonica.

Apesar de apresentar poucas espécies, este género apresenta diferencas
estruturais no musculo propodeal e, segundo Richards (1978), poderia ser subdividido
em subgéneros.

Os ninhos sdo arbdreos, ovulados, e geralmente sdo construidos em grandes
folhas (Richards, 1978). O inicio dos ninhos ¢ séssil e sdo presos por um forte pedicelo
(Wenzel, 1993; Wenzel, 1998). Sdo compostos por fibras longas e possuem envelope
simples (Wenzel, 1998). A margem do envelope ¢é parcialmente removida para permitir
a expansdo do ninho (Wenzel, 1998). A entrada consiste de uma simples abertura,
situada na regido periférica ou dorsal (Wenzel, 1998). Geralmente os ninhos séo
brancos ou marrons (Richards, 1978; Wenzel, 1998).

Charterginus xanthura (de Saussure), € a espécie do género que apresentou
maiores problemas taxondmicos, pela dificuldade de se encontrar o “verdadeiro”
hol6tipo. De Saussure (1853) descreveu Icaria xanthura. Magretti (1884) fez referéncia
a lcaria xanthura, mas ele havia identificado erroneamente Ropalidia cincta
(Lepeletier, 1836, ver Bequaert, 1918). Richards incluiu essa espécie no subgénero

Polistratus do género Ropalidia, citando, inclusive, caracteristicas diagndsticas (Kojima
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& Carpenter, 1998). Van der Vecht & Carpenter (1990) apontam o erro de Richards
(1978) quanto a inclusdo em Polistratus. Kojima & Carpenter (1998) encontram o
verdadeiro hol6tipo no Museu de Histdria Natural de Londres, e concluem que esta
espécie ndo pertence ao género Ropalidia Guérin-Méneville, 1831 (=lIcaria de Saussure,
1853), mas sim ao género Charterginus Fox, 1898. Esses autores ainda citam que
Charterginus xanthura é sinénimo sénior de Charterginus aberrans (Griboldo, 1892).

Atualmente reconhecem-se seis espécies para Charterginus: C. carinatus
(Zavattari), C. fulvus Fox, C. nevermanni Bequaert, C. weyrauchi Richards, C. xanthura
(De Saussure), e C. zavanttarii Richards. No Brasil somente C. fulvus e C. xanthura sao
encontradas.

Desde a primeira filogenia para os Polistinae (Carpenter, 1991), como nas
subsequentes (Wenzel, 1993, Wenzel & Carpenter 1994, Noll, 2000) o posicionamento
de Charterginus sofreu mudancas. Em Carpenter (1991) Charterginus é grupo irmao de
uma politomia entre (Protopolybia + Pseudochartergus), (Epipona + Synoeca +
(Clypearia, Asteloeca, Metapolybia, Occipitalia), Protonectarina, (Chartergus +
Brachygastra), Synoecoides e Polybia. Em Wenzel (1993) parte dessa politomia é
resolvida e Charterginus € grupo irmdo de (Epipona + Synoecoides), Chartergus,
(Brachygastra + (Polybia +Protonectarina)). Ja em Wenzel & Carpenter (1994),
Protopolybia é o género mais basal do clado, sendo Charterginus grupo irmdo de
(Chartergus + Brachygastra) + (Protonectarina + (Polybia + (Synoecoides +
Epipona). Na filogenia de Noll (2000), utilizando a matriz de Wenzel & Carpenter
(1991), mais dados de diferenciacdo de castas, Charterginus é o género mais basal,
sendo grupo irmdo de Protopolybia. Neste mesmo trabalho de Noll (2000), dados de

diferenciacdo de castas de C. fulvus sdo amplamente estudados, mas, no entanto, este
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género tem tido pouca aten¢do, ndo s6 taxonomicamente, como também quanto a dados
ecoldgicos e comportamentais.

Neste trabalho, realizamos a anélise filogenética das seis espécies do género,
utilizando dados de morfologia, e arquitetura de ninho. Uma nova chave de
identificacdo é apresentada, baseada na andlise filogenética deste trabalho, mais os

caracteres diagnosticos presentes na chave de Richards (1978).

2 - MATERIAIS E METODOS

Vinte e oito caracteres de morfologia externa e quatro de arquitetura de ninho
foram utilizados na matriz de dados para a reconstrugéo filogenética (Tabelas 1 e 2). Os
dados de ninhos foram consultados a partir de Wenzel (1993, 1998). Os Caracteres de
matiplos estados foram tratados como aditivos, exceto os caracteres 2, 5, 6, 11, 13, 24, e
27. O enraizamento dos grupos-externos (Nixon & Carpenter, 1993) foi realizado
através dos seguintes taxons: Angiopolybia pallens, Pseudopolybia difficilis, Epipona

guerini, Protonectarina sylveirae, e Chartergus chartarius.

3 - RESULTADOS

A analise da matriz resultou em um Unico cladograma com 54 passos, indice de
consisténcia 0,75 e indice de retencdo de 0,81 (Fig. 5). Confirma-se Charterginus como
grupo monofilético tendo a seguinte relacdo entre as espécies: (C. xanthura +C. fulvus)

+ (C. weyrauchi + (C. nevermanni + (C. carinatus + C. zavattarii)))).

4- DISCUSSAO

Segundo Carpenter (1991), o monofiletismo de Charterginus é bem estabelecido

pelas sinapomorfias: témpora estreita, carena pré-tegular ausente, metanoto achatado, e
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tiridio transverso e basal. Além desses caracteres, Carpenter (1991) cita as
sinapormofias de Charterginus mais 0 seu grupo-irmao que inclui uma politomia entre
varios géneros (denominada aqui de componente Polybia) que sdo: apice clipeal
arredondado, lobos laterais do clipeo arredondado, fenda dorsal perdida, e lamela
escutal reduzida.

Neste trabalho Charterginus € estabelecido pelas seguintes sinapormofias: gena
menor que ¥ dos olhos (carater 7, estado 1), tégula (carater 18) um pouco mais que
duas vezes mais longa do que larga (estado 1); margem posterior da tégula truncada ou
pontiaguda (carater 19, estado 1), fenda pré-apical transversa no tergo 1 (carater 23)
evanescente (estado 1) e presente (estado2), primeiro segmento metasomal com a regido
posterior alargada (carater 24, estado 0), e carena pré-tegular ausente (carater 28, estado
1), caréater este, também salientado por Carpenter (1991). O carater 2 (apice clipeal)
truncado (estado 1), também observado por Carpenter (1991), e compartilhado por
Epipona guerini, e o carater 25 (segundo segmento metassomal), estado 1 (mais longo
do que largo), compartilhado por Angiopolybia pallens e Pseudopolybia difficilis, séo
caracteres presentes em todas as espécies de Charterginus, mas por também estarem
presentes nas espécies dos grupos externos citados, sao homoplasticos na Fig. 5. Os
caracteres citados sdo de dificil padroniza¢do, uma vez que tanto o clipeo, quanto o
segundo segmento metassomal apresentam grande diversidade nos Epiponini, e,
provavelmente, tiveram origens independentes.

As espécies do clado (C. fulvus + C. xanthura) compartilham vérias
caracteristicas, mas como a otimizacdo desses caracteres é ambigua em nossa filogenia,
ndo sdo plotadas na Fig. 5. Nestas espécies o carater 17 (metanoto) é tuberculado na
regido mediana anterior (estado 0), enquanto que no restante das espécies o metanoto

ndo apresenta tubérculo ou é evanescente. Apesar de essas duas espécies possuirem o
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metanoto com tubérculo, apresentam variagdo entre elas. Em C. fulvus o tubérculo é
menor, arredondado e mais estreito (Richards, 1978), enquanto que em C. xanthura o
tubérculo € mais pronunciado, truncado e mais largo (Richards, 1978; Kojima &
Carpenter, 1998), no entanto ndo possuem diferencas significativas para serem
codificados diferentemente. A tégula (carater 18, ver também Figs. 1 e 2) € outro carater
compartilhado por este clado, sendo pouco mais que duas vezes mais longa do que larga
(estado 1). Esta carater separa dois grupos dentro de Charterginus : (1) C. fulvus + C.
xanthura, e (2) C. nevermanni + (C. carinatus + C. zavattarii), que possuem a tégula
mais de trés vezes mais longa do que larga. Em C. weyrauchi a tégula possui um
tamanho intermediario entre esses dois grupos (quase trés vezes mais longa do que
larga, estado 2), sendo autapomérfico para esta espécie. Nas espécies de Charterginus a
tégula passou, gradativamente, do estado de pouco maior que duas vezes mais longa do
que larga, para mais de trés vezes mais longa do que larga. Richards (1978), sem uma
perspectiva filogenética, ja havia observado essas diferencas na medida da tégula nos
Charterginus, e a utilizou em sua chave de identificacdo para as espécies.

Na maioria dos Epiponini a tégula é tdo longa quanto larga, ou pouco mais
longa do que larga, no entanto existem variagbes no formato, e provavelmente teve
origens independentes. Em algumas espécies de Agelaia, por exemplo, a margem
anterior da tégula é pontiaguda. J& em outros géneros a margem posterior apresenta
variacgdo, sendo truncada, arredondada ou pontiaguda.

A paratégula é um lobo achatado horizontalmente, localizada no canto pdstero-
lateral do escuto (ver Fig. 2 modificada de Kojima & Carpenter, 1998). Kojima &
Carpenter (1998) ilustram e descrevem esta estrutura em cinco espécies (C. fulvus, C.
xanthura, C. weyrauchi, C. nevermanni, C. zavattarii). Neste trabalho complementamos

o trabalho de Kojima & Carpenter (1998), ilustrando a paratégula em C. carinatus
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(Figura 1 A e B). Em C. carinatus a projecao da paratégula é mais vertical que em C.
fulvus e menos que em C. zavattarii (ver descricdo da paratégula em Kojima &
Carpenter, 1988), se estendendo um pouco além da margem posterior da tégula. Kojima
& Carpenter (1998) citam que o formato da paratégula de C. xanthura é muito similar a
de Eumeninae, mas certamente ndo tem a mesma origem sendo uma provavel
convergéncia. Parece ndo haver uma correlagdo entre o tamanho da tégula e a forma do
paratégula, uma vez que espécies que compartilham o mesmo tamanho da tégula
possuem paratégulas diferentes (C. nevermanni, C. zavattarii e C. carinatus). Como ja
citado por Kojima & Carpenter (1998) ndo ha um padrdo evolutivo para esta estrutura, e
0 mais sensato é assumir que esta estrutura teve origens independentes. Mesmo se este
caréter tivesse sido plotado na matriz do presente trabalho, os diferentes estados seriam
autapomadrficos para as espécies do género, ndo alterando a topologia da Fig. 5.

Charterginus weyrauchi parece ser uma espécie intermediaria entre o grupo 1 e
0 grupo 2. Além dos caracteres citados anteriormente, a sutura subantenal (carater 3)
marcada (estado 1), e a proeminéncia do metanoto (carater 17) evanescente ou ausente
na regido anterior (estado 1) é compartilhado pelo ramo C. nevermanni + (C. zavattarii
+ C. carinatus). Em alguns exemplares observados de C. carinatus, a proeminéncia no
metanoto parecia ser evanescente, como em C. weyrauchi, e ndo ausente como citado
por Richards (1978). Devido a pequena amostragem ndo foi possivel determinar se este
estado é realmente polimdrfico para a espécie citada, e desta forma adotamos o estado
“ausente ou evanescente”.

O clado C. nevermanni + (C. carinatus + C. zavattarii) é bem estabelecido e
possui a tégula (carater 18) mais de trés vezes mais longa do que larga; fenda apical
transversa no tergo | (carater 23) presente (estado 1), e a proeminéncia no segundo

segmento metassomal (carater 26) presente (estado 1) como sinapomorfias. Estes
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caracteres ja haviam sido citados por Richards (1978), mas a proeminéncia no segundo
segmento metassomal € menos pronunciada em C. nevermanni. Novamente, devido a
pequena amostragem, ndo foi possivel verificar a variagdo neste carater.

Richards (1978) em sua chave agrupa C. carinatus e C. zavattarii utilizando com
uma das caracteristicas a “gena com 1/3 do tamanho do olho”, o que poderia sugerir
uma sinapomorfia agrupando essas duas espécies. Nas medidas realizadas nos trés
exemplares de C. carinatus a gena tem % da largura dos olhos, estando em desacordo
com a descricdo de Richards (1978). Devido a dificuldade em se determinar medidas
exatas para essa estrutura, ja que, segundo descrigdes, apresentariam, pelos menos, mais
dois estados (1/3 e ¥ da largura do olho), e por haver variagdes nos exemplares
estudados, decidimos utilizar apenas dois estados para este carater. Mesmo se 0s Varios
estados tivessem sido plotados na matriz resultariam em uma homoplasia, e que sugere

gue ocorreram origens independentes para o tamanho da gena.

5 - CHAVE DE IDENTIFICACAO PARA AS ESPECIES DE CHARTERGINUS

1 Tergito gastral 1 com uma distinta fenda transversa pré-apical; tergito 2 com
tubérculo apico-discal; tégula mais de trés vezes mais longa do que larga;
metanoto sem tubérculo ou apenas tragos de tubérculo; olhos com pelos; carena
occipital marginada  dorsalmente e ausente  ou evanescente
JAEErAIMENTE. ... e 2

- Tergito gastral 1 com fenda transversa pré-apical evanescente ou ausente; tergito
2 com tubérculo apico-discal evanescente ou ausente; tégula 2-3 vezes mais
longa do que larga; metanoto com tubérculo evanescente ou forte; olhos sem
pelos; carena occipital marginada dorsal e lateralmente
JALErAlMENTE. ...t s 4

2 Especies enegrecidas; asas enegrecidas; tergitos gastrais fortemente pontuado;
carena occipital marginada até a metade dos olhos; gena com ¥ da largura dos
OINO. e nevermanni Bequaert
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Espécies amareladas; tergitos gastrais com pontuagao esparsa ............c.ceeveennenn. 3

Asas hialinas, amareladas; tergitos e esternitos amarelados, com manchas
enegrecidas; metanoto com tracos de tracos de tubérculo carena occipital
marginada dorsalmente, ndo marginada lateralmente; gena com % da largura dos
OINOS .o carinatus (Zavattari)

Primeiro e segundo segmento gastral marrom/amarelados; asas marrom
escurecidas; carena occipital marginada dorsalmente se estendendo fortemente
att a regido superior do olho; gena com 1/3 da largura dos
OINOS... e zavattarii Richards

Tergito gastral 1 com tracos da fenda pré-apical transversa; tergito 2 sem
tubérculo; cabeca e mesossoma com pubescéncia alaranjada; gena com Y% da
largura dos olhos; tégula quase trés vezes mais longa do que larga; metanoto com
tUDErculo evanesCente ..........cocvvvevnieierierese e weyrauchi Richards

Cabeca e mesossoma com pubescéncia esparsa alaranjada; tégula com pouco
maior que duas vezes mais longa do que larga; carena occipital marginada até a
altura da regido superior dos olhos; tergo 1 com fenda pré-apical transversa
evanescente tergo 2 com tubérculo evanesCente...........ccovvvevvereeveeresieseerie s 5

Espécies enegrecidas; clipeo avermelhado na metade ventral, com mancha
amarelada em formato de “U”; asas semi-hialina, pouco infuscadas, mas
fortemente infuscadas na margem anterior; gena com 1/3 da largura dos olhos;
tergo 2 com tubérculo evanescente; metanoto com proeminéncia ampla e
ErUNCAAA. ... s xanthura (de Saussure)

Espécies amareladas com manchas enegrecidas na cabeca e mesossoma; asas

semi-hialinas, regido costal enegrecida; gena com % da largura dos olhos;
metanoto com proeminéncia estreita e arredondada.............c.ccccoeevenee. fulvus Fox
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Tabela 1 - Lista de Caracteres para Charterginus

Carater Estado

1. Formato do clipeo: tdo longo quanto largo = 0; mais longo do que largo = 1.

2. Apice do clipeo: pontiagudo ou arredondado = 0; truncado = 1.

3. Sutura subantenal: evanescente = 0; marcada = 1.

4. Distancia ocelar: separado pela distancia maior que o diametro de um ocelo = 0;
separado pela distancia menor que o diametro de um ocelo = 1.

5. Pelos na fronte e no vértex: curtos e esparsos = 0; longos = 1; ausentes = 3.

6. Pontuacdo na fronte e no vertex: ausente = 0; esparsa = 1; densa =2.

7. Gena: maior que ¥ dos olhos = 0; menor que ¥ dos olhos = 1.

8. Carena occipital: presente = 0; ausente = 1.

9. Espaco malar: estreito = 0; largo = 1.

10. Févea pronotal: presente = 0; ausente = 1.

11. Pontuacao no pronoto: ausente = 0; esparsa = 1; densa = 2.

12. Lamela escutal: presente = 0; reduzida = 1.

13. Pontuagéo no escuto e escutelo: ausente = 0; esparsa = 1; densa = 2.

14. Escutelo: com linha impressa = 0; sem linha impressa = 1.

15. Pelos no escutelo: ausente = 0; presente = 1.

16. Fenda dorsal: presente = 0; ausente = 1.

17. Metanoto: tuberculado na regido médio-anterior = 0; ndo tuberculado na regido
medio-anterior = 1.

18. Tégula: tdo longa quanto larga = 0; quase 2 vezes mais longa do que larga = 1;
quase trés vezes mais longa do que larga = 2; mais de 3 vezes mais longa do que
larga = 3.

19. Margem posterior da tégula: arredondada = 0; truncada ou pontiaguda = 1.
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20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Capitulo 5 - Charterginus

Prestigma: tdo longo quanto largo = 0; mais longo do que largo = 1.

Regi&o posterior do prestigma: truncada = 0; arredondada = 1.

Concavidade propodeal: com concavidade rasa = 0; com concavidade profunda
= 1; com concavidade profunda, formando dois lobos laterais distintos = 2.
Fenda pré-apical transversa no tergo 1: ausente = 0; evanescente = 1; presente
=2.

Primeiro segmento metassomal: peciolado, com regido alargada posteriormente
= 0; mais longo do que largo = 1; filiforme = 2.

Segundo segmento metassomal: tdo longo quanto largo = 0; mais longo do que
largo = 1.

Proeminéncia no segundo segmento metassomal: ausente = 0; presente = 1.
Peciolo metassomal: ausente = 0; segmento I menor do que a metade do
segmento Il = 1; linear = 2.

Carena pré-tegular: presente = 0; ausente = 1.

Favo hexagonal iniciado a seguinte forma 1: pediolo em forma de haste = 0;
séssil = 1

Pedicelo: geralmente fibroso na regido marginal da parede da primeira célula
construida = 0; perdido =1

Favos: separados = 0; fundidos = 1.

Favos maduros: separados da entrada = O; atravessados pela entrada = 1.
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Tabela 2 — Matriz de dados para Charterginus

45678911111111112222222222333

3

2

1

01234567890123456789012

1200000010100100110011010

O O v vd ed e v v

—
o

0

0
1
1

0
0
1
1
1
1
1
1
1
0
0

0
0
1
1
1
0
1
1
0
0
1

Angiopolybia pallens

OO OO O0ODO0OOOOoOOo

o

12001100000001000010110000
01210002120111310022011011

00 002100021201101100210100111

Pseudopolybia difficilis

—

nus carinatus
nus fulvus

—

00210002120111310022011011

1
1
0
1
1
0
0

nus nevermanni
nus weyrauchi
nus xanthura
nus zavattarii

—

01210002120111210021010011
00210002120110110021010011

—

—

01210002120111310022011011
02101111110011000010200101
01100001110111000010100001
00200012121110000020100001

Charterg
Charterg
Charterg
Charterg
Charterg
Charterg

Epipona guerini

—

1
1

Protonectarina sylveirae
Chartergus chartarius
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ffﬁ/\)ﬁ? a |
J

Figura 1 —Charterginus carinatus. A = Tégula, visdo dorsal. B = Paratégula, viséo
f; % &
.

—

G
C
) ﬁpﬂ ﬁ

w
H

e

—

dorso-lateral. Escala = 0,5 mm.

A D LCe

~

PSR

4—
J
L seeed

Figura 2 — (modificado de Kojima e Carpenter, 1998). Tégula e projecao postero-lateral
do escuto (A, C, G, E, I, viséo dorsal; B, D, H, F, J, visdo dorso-lateral ). — A, B,
eumenine Anterhynchium flavomarginatum; C, D, Charterginus weyrauchi; G, H, C.

fulvus; E, F, C. nevermanni; I, J, C. xanthura. Setas indicam a projecédo postero-lateral

do escuto. Escala = 0,5 mm.
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Figuras 3 e 4 — Ninhos de Charterginus fulvus, coletado em Presidente Figueiredo-AM,
em 2005. Foto: Sidnei Mateus
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Angiopolybia pallens

12

Pseudopolybia difficilis
2 1024
Epipona guerini

0>1>1>4

4 6 1113162529 30 32 . .
Protonectarina sylveirae

1>0>1>1>1>1>0>1>1>1 10 14

Chartergus chantarius

C. fulvus

0>1>2>2>2>2

2 7 181923242528 C. xanthura

0>1>1>1>1>1>0>1>1 C. weyrauchi

C. nevermanni
C. carinatus

2>3>2>1

C. zavattarii

Figura 5- Cladograma de Charterginus, com 54 passos, indice de consisténcia 0,75 e indice de retencdo de 0,81; baseado na Tabela 2. Somente
caracteres ndo ambiguous estdo plotados. O nimero de cada carater estd sobre os quadrados, enquanto que a transi¢do de cada estado esté abaixo,
separado por “>.”
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- Angiopolybia pallens

— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

CHAR 1: Shape_of _clypeus
L=2 Cl=50 RI=75

B 0:as_long_as_wide

B 1 longer_than_wide
B Ambiguity

1  C. fulvus

— C. xanthura

.
=Om=== C. weyrauchi

— C. nevermanni

= C. carinatus

— C. zavattarii

- Angiopolybia pallens
— Pseudopolybia difficilis

2
— Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

CHAR 2: Tip_of_clypeus
L=2 Cl=50 RI=66

B 0: pointed_or_rounded
B 1 truncate

B Ambiguity

___ ™ Liolvseie
e s TUIVUD

— C. xanthura

C. weyrauchi

— C. nevermanni

- C. carinatus

— C. zavattarii

— Angiopolybia pallens

— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

CHAR 3: subantennal_suture
L=3 Cl=33 RI=33

- 0: evanescent,_pale

B 1 marked
|

Ambiguity

Chartergus chantarius

= [0,1]C. fulvus

— C. xanthura

e C . weyrauchi

— — C. nevermanni

— C. carinatus

— C. zavattarii

Figura 6 — Otimizac&o dos caracteres 1, 2 e 3.
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r— Angiopolybia pallens
Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

s

e Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

= C. fulvus

= C. xanthura

e C. weyrauchi

CHAR 4: Ocellar_distance

L=1 CI=100 Rl =100
[ O0: separated_by_more_than_one_ocelar_diamter
B 1:separated_by_less_than_one_ocelar_diameter — . carinatus

B Ambiguity

r— C. nevermanni

— C. zavattarii

— Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

__ ™ Fuielieosem
e s TUIVUD

— C. xanthura

— C. weyrauchi
CHAR 5: Hairs_on_the_frons_and_vertex
L=4 Cl=50 RI=60

B 0: short_and_sparce

— C. nevermanni

= ; ::;:em —— C. carinatus
Ambiguit Tx
B Ambiguity C. zavattarii

— Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

6 . %
- Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

g e C, fulvus

C. xanthura

C. weyrauchi

CHAR 6: Punctuation_on_frons_and_vertex

e C. Nnevermanni

L=2 Cl=100 RI =100
[l 0:absent
W 1:sparce c .
— (. carinatus
B 2:dense
Ambigui -
- oulty — C. zavattarii

Figura 7 — Otimizagéo dos caracteres 4, 5 e 6.
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Angiopolybia pallens

— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

== Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius
—E C. fulvus
C. xanthura

e C. weyrauchi

~

CHAR 7: Gena

L=1 CI=100 RI=100 C. nevermanni

B 0:more_than_1/2_eyes

B 1:less_than_1/2_than_eyes -
_than_1/2_than_ . rinatu

P C. carinatus

C. zavattarii

Angiopolybia pallens

- Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

=== Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

_______ " Bealesass
{ . TUIVUD
C. xanthura

e C. weyrauchi

CHAR 8: Occipital_carina

L=2 Cl=50 RI=0 C. nevermanni
B 0: present
B 1:absent C i
. carinatu
B Ambiguity e
C. zavattarii

Angiopolybia pallens
- Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

=== Protonectarina sylveirae

—— Chartergus chantarius
—E C. fulvus
C. xanthura

e . weyrauchi

CHAR 9: Malar_space

L=2 Cl=50 RI=0 C. nevermanni
B 0: narrow
B 1 wide G i
. carinatus
B Ambiguity
C. zavattarii

Figura 8 — Otimizacéo dos caracteres 7, 8 e 9.
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— Pseudopolybia difficilis

10

— Epipona guerini

== Protonectarina sylveirae

10
= Chartergus chantarius

CHAR 10: Pronotal_fovea
L=2 Cl=50 RI=0

[ 0:present

W 1 absent

B Ambiguity

—E C. fulvus
C. xanthura

— C. weyrauchi

C. nevermanni

C. carinatus

C. zavattarii

= Angiopolybia pallens

— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

L

CHAR 11: Punctuation_on_pronotum

L=2 Cl=100 RI =100
B 0:absent

B 1 sparse_

B 2z dense

B Ambiguity

12

= Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

1 C. fulvus
= i
C. xanthura
— C. weyrauchi

C. nevermanni
| == . carinatus

e C. zavattarii

= Angiopolybia pallens

—o— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

CHAR 12: Scutal_lamella
L =1 UNINF

B o: present

B 1 reduced

B Ambiguity

Chartergus chantarius

— C. fulvus

= C. xanthura

— C. weyrauchi

= C. nevermanni

= C. carinatus

= C. zavattarii

Figura 9 — Otimizagé&o dos caracteres 10, 11 e 12.
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= Angiopolybia pallens

— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius
13 —E C. fulvus
C. xanthura

— C. weyrauchi

CHAR 13: Punctuation_on_scutum_and_scutellum

= C. nevermanni

L=2 Cl=100 RI =100

B 0: absent

= ; :Z:r:: _E C. carinatus
m biguity C. zavattarii

- Angiopolybia pallens

= p=— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae
14
=== Chartergus chantarius

= C. fulvus

= C. xanthura

— C. weyrauchi

CHAR 14: Scutellum
L=2 Cl=50 RI=0
B 0 with_impressed_line
B 1 without_impressed_line_or_evanescent — C. carinatus

Il Ambiguity

= C.nevermanni

= (. zavattarii

= Angiopolybia pallens

e Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

i m— Chartergus chantarius

m C. fulvus

= C. xanthura

e . weyrauchi

CHAR 15: Hair_on_the_scutellum
= C. nevermanni

L=1 Cl=100 RI=100

B 0:absent

B 1 present . )

B Ambiguity = C. carinatus
bk C. zavattarii

Figura 10 — Otimizacdo dos caracteres 13, 14 e 15.
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= Angiopolybia pallens

— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

e— - Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

= C. fulvus

e C. xanthura

— C. weyrauchi

CHAR 16: Dorsal_groove

= C.nevermanni

L=1 Cl=100 RI =100

B 0 present

B 1 absent — rin

B Ambiouity C. carinatus
— C. zavattarii

— Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

e C. fulvus

— C. xanthura

e C. weyrauchi

CHAR 17: Metanotum

L=2 Cl=50 RI=50

[ 0: tuberculate_on_anterior_medial_region
[ 1 not_tuberculate_on_the_anterior_medial_region or evanescent — o carinatus

B Ambiguity

— C. nevermanni

— C. zavattarii

= Angiopolybia pallens
Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

C. fulvus

= C. xanthura

C. weyrauchi

CHAR 18: Tegula
L=3 CI=100 RI=100
18

B 0:as_long_as_wide
% . b @
B 1 hardly more than than twice as long as broad C. carinatus

B 2 nearly three times as long as broad
[ 3: more than three times as long as broad s
B Ambiguity — C, zavattarii

= C. nevermanni

Figura 11 — Otimizacdo dos caracteres 16, 17 e 18.
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= Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis
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C. xanthura

— C. weyrauchi

— C. nevermanni

= C. carinatus

= C. zavattarii

Epipona guerini
Protonectarina sylveirae
Chartergus chantarius
— C. fulvus
19
_— e
CHAR 19: Posterior_margin_of_tegula

L=1 CI=100 RI=100

I 0: rounded

B 1:truncate_or_pointed

B Ambiguity

= Angiopolybia pallens

- Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

— Chartergus chantarius

C. fulvus

CHAR 20: Prestigma

C. xanthura

e C. weyrauchi

L =1 UNINF

B 0:as_long_as_wide
Il 1: longer_than_wide
[ Ambiguity

- Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

= C. nevermanni

= C. carinatus

C. zavattarii

Chartergus chantarius

m C. fulvus

= C. xanthura

— C. weyrauchi

CHAR 21: Tip_of_prestigma
L =1 UNINF

B 0: truncate

W 1:rounded

B Ambiguity

Figura 12 — Otimizacdo dos caracteres 19, 20 e 21.

= C. nevermanni

= C. carinatus

— C. zavattarii
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Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

22

CHAR 22: propodeal_concavity
L=2 Cl=100 Rl =100
B 0: with_a_shallow_concavity
I 1: with_a_deep_concavity
(|

B Ambiguity

= Angiopolybia pallens

Capitulo 5 - Charterginus

Chartergus chantarius

C. fulvus

C. xanthura

e C. weyrauchi

2: with_a_deep_concavity_forming_two_distinct_lateral_lobes

Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

CHAR 23: Preapical_transverse_keel_in_the_tergo_1

L=2 CI=100 RI=100
B 0: absent

B 1:evanescent

B 2: present

B Ambiguity

Angiopolybia pallens

— C. nevermanni

= (. carinatus

— . zavattarii

Chartergus chantarius

C. fulvus

23

C. xanthura

C. weyrauchi

Pzeudopolybia difficilis

=13

e F pipona guerini

Protonectarina sylveirae

Figura 13 - Otimizag&o dos

N e C. nevermanni

.

= . carinatus

— C. zavattarii

Charter gus chantarius

e, fUbvus

z+

caracteres 22, 23 e 24.

—  xanthura

C. weyrauchi

C. nevermanni

e o, carinatus

—

. Zavattarii
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= Angiopolybia pallens

— Pseudopolybia difficilis

25

Epipona guerini

® = Protonectarina sylveirae

CHAR 25: Second_metasomal_segment
L=2 Cl=50 RI=50
B 0:as_long_as_wide
Il 1: longer_than_wide
B Ambiguity

- Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

Capitulo 5 - Charterginus

Chartergus chantarius

25

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

CHAR 26: Prominence_in_the_second_metasomal_segment

L=1 Cl=100 RI= 100
B 0 absent
| present
B Ambiguity

Angiopolybia pallens

Pseudopolybia difficilis

C. fulvus

Chartergus chantarius

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

Char 27: Metasomal Petiolo

L=2 Cil=50 RI=0

I 0©: absent

I 1:segment_I<_half_the_width_of segment_lII
[l Ambiguity

26

C. xanthura
C. weyrauchi

= C. nevermanni

= C. carinatus

C. fulvus

Chartergus chantarius

Figura 14 — Otimizacéao dos caracteres 25, 26 e 27.

b= C. zavattarii

C. xanthura
e C. weyrauchi

e C. Nnevermanni

— C. carinatus

— C. zavattarii

— C. fulvus
— C. xanthura

C. weyrauchi

C. nevermanni

— . carinatus

e C. zavattarii
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= Angiopolybia pallens

— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

C. fulvus

55 = C. xanthura

—_— e
C. weyrauchi

CHAR 28: Pretegular_carina c =
L=1 Cl=100 RI= 100 = L. nevermannl
B 0:present i
B 1 absent = C. carinatus
B Ambiguity

— C. zavattarii

Angiopolybia pallens
Pseudopolybia difficilis
Epipona guerini

29
o = Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

= C. fulvus

— C. xanthura

C. weyrauchi

CHAR 29: Hexagonal_comb_from_1 C =
L=1 Cl=100 RI=100 — L. nevermanni
B 0©: rodlike_pedicel R
B 1:sessile — C. carinatus
B Ambiguity

— C. zavattarii

Angiopolybia pallens
Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

30
a— === Protonectarina sylveirae
Chartergus chantarius
e C. fulvus
= C. xanthura
C. weyrauchi
CHAR 30: Pedicel c "
L=1 CI=100 RI=100 - RGVOIManim

I 1 lost

B ©0: most_fibrous,_at_marginal_wall_of_first_cell )
C. carinatus
B Ambiguity 3

C. zavattarii
Figura 15 — Otimizacdo dos caracteres 28, 29 e 30.
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- Angiopolybia pallens

— Pseudopolybia difficilis

Epipona guerini

Protonectarina sylveirae

Chartergus chantarius

C. fulvus

C. xanthura

C. weyrauchi

CHAR 31: Combs "

L =1 UNINF — C. nevermanni

[l 0: separated i

W :fusing = C. carinatus

B Ambiguity e
— C. zavattarii

=== Angiopolybia pallens

Epipona guerini

& === Protonectarina sylveirae

e Chartergus chantarius

C. fulvus
prr—
C. xanthura
e C, Weyrauchi
CHAR 32: Mature_combs c i
L=1 Cl=100 Rl =100 . NEevermanni
B 0: separated_from_entrance .
Il 1: penetrated_by_entrance = (. carinatus
B Ambiguity _— )
= (. zavattarii

Figura 16 — Otimizacdo dos caracteres 31 e 32.
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Capitulo 5 - Charterginus

Wenzel, JW. & Carpenter, J. M. 1994. Comparing methods: adaptative traits and tests
of adaptation In: Eggleton, P. & Vane-Wright, R. (eds.), Phylogenetics and
Ecology. Academis Press, London, pp 79-101.
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Capitulo 5 - Charterginus

Apéndice 1 - Localidade dos exemplares de Charterginus examinados.

C. carinatus - Colémbia (Sucir Coloso).

C. fulvus - Colémbia (Metavilla- vicencio); Peru (Tingo Maria).

C. nevermanni - Costa Rica (Suretka Prov. - Hamburg), Panama (Canal Zone).
C. weyrauchi- Peru; Colémbia (Narino, Barbacoas).

C. xanthura - British Guiana (Rio Essequibo; Waratuk); Suriname.

C. zavattarii - Localidade néo especificada.
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