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Filogenia dos Cercopideos Neotropicais

Novas perspectivas na classificagdo dos
cercopideos Neotropicais baseadas em analises
morfolégica, molecular e combinada.
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Dedico.



“...entdo ndo gosta de todos os insetos ?”
continuou o mosquito, tranquilo como se nada
tivesse acontecido.

“Gosto deles quando sabem falar” disse Alice.
“La de onde eu venho, nenhum deles jamais
falou.”

“Que tipo de inseto lhe agrada mais, la de onde
vocé vem ?” O mosquito indagou.

“Insetos nao me agradam” Alice explicou.
“Porque tenho bastante medo deles...pelo menos
dos grandes. Mas posso Ihe dizer os nomes de
alguns.”

“Claro que eles atendem pelo nome, ndo é?” o
mosquito comentou irrefletidamente.
“Nunca soube que o fizessem”.

“De que servem terem nomes” disse o mosquito,
“Se ndo atendem por eles ?”

“Ndo serve de nada para eles”, disse Alice “Mas é
atil para as pessoas que lhe ddo nomes, suponho.
Sendo, para que afinal as coisas tem nomes ?”
“Isso eu ndo sei” respondeu o mosquito “La
longe, no bosque, elas ndo tem nome nenhum...seja
como for, diga la sua lista de insetos — esta
perdendo tempo.”

Lewis Carrol (Alice através do espelho)
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INTRODUGCAO GERAL

O principal objetivo da sistematica é o estudo das espécies e de grupos naturais
de espécies, baseado em linhagens evolutivas que sdo chamadas coletivamente de
taxons (Savage, 1995). Propor classificacfes baseadas nas relacdes de parentesco é uma
das maneiras mais eficientes de organizar, estudar e disponibilizar as informacdes sobre
a diversidade bioldgica (Hennig, 1968). O estabelecimento de um sistema de
classificacdo baseado em grupos monofiléticos permite que estas classificagdes sejam
mais estaveis gerando um maior poder de previsdo dentro das ciéncias biologicas. A
utilizacdo de filogenias é considerada, cada vez mais, uma ferramenta basica nos estudo

dos organismos e suas relagdes (Simpson & Cracraft, 1995).

Nos ultimos 50 anos, a sistematica tem experimentado uma revolucdo em
consequéncia da evolugdo de novas tecnologias e da ascensdo da abordagem
filogenética, a qual possibilita ampliar o poder preditivo e explanatério (Simpson &
Cracraft, 1995). A sistematica é uma das ciéncias fundamentais no estudo da
biodiversidade, servindo de base para toda a biologia, principalmente nos campos de
ecologia, comportamento e evolucdo. Os objetivos principais da sistematica sdo:
descobrir, descrever e nomear as espécies e taxons supra-especificos, sintetizar as
filogenias em classificacOes preditivas e contribuir para teorias relacionadas ao processo
evolutivo (Savage, 1995).

O presente trabalho objetiva gerar uma filogenia para os cercopideos
Neotropicais (Hempitera, Cercopidae, Tomaspidinae) com base em dados morfolégicos,
moleculares e evidéncia total (dados morfoldgicos e moleculares combinados), com
base nessas filogenias, a classificacdo tribal de Fennah (1968) para Tomaspidinae sera
testada e revisada, sendo que uma nova classificacdo sera proposta e as relacdes entre 0s

géneros serdo descritas e discutidas.
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FILOGENIA DOS CERCOPIDEOS NEOTROPICAIS
(HEMIPTERA: CERCOPIDAE: TOMASPIDINAE).

Novas perspectivas na classificacdo dos cercopideos Neotropicais baseadas em

analises morfoldgica, molecular e combinada.

Resumo. Segundo a classificacdo corrente, Cercopidae é dividida em duas subfamilias:
Tomaspidinae e Cercopinae. Tomaspidinae compreende 0s representantes do novo
mundo enquanto que Cercopinae os do velho mundo. A classificacdo de Tomaspidinae
é ainda controversa em relacdo a monofilia das tribos (Ischnorhinini, Neanini,
Tomaspidini e Hyboscartini) e ao posicionamento e monofilia dos géneros. Uma
filogenia de Tomaspidinae é proposta baseada em dados morfoldgicos, moleculares e
evidéncia total a fim de testar a classificagdo proposta por Fennah em 1968. Para 0s
dados morfoldgicos foram utilizados 108 caracteres para 100 terminais, para as analises
foram utilizados: pesos iguais sendo obtidas 196 arvores com 1044 passos e pesos
implicitos sendo que o intervalo 6timo da constante K foi escolhido baseando-se no
indice de retencdo e o valor de SPR das &rvores. Para os dados moleculares foram
utilizados sete genes: dois genes ribossomais (18S e 28S), dois genes mitocondriais
(COI e COII) e trés genes nucleares (H3, H2A e Wingless), foram feitas analises de
méaxima verossimilhanca, inferéncia bayesiana e parciménia a matriz com os dados
moleculare tem 123 terminais e 5896 caracteres; a matriz combinada tem 124 terminais
e 6004 caracteres. Todas as anélises feitas demonstraram que a classificagdo de Fennah
deve ser revisada pois, alguns dos géneros estdo mal posicionados, Hyboscartini aparece
no interior de Tomaspidini que por sua vez é polifilética; Neaenini é polifilética e

Ischnorhinini é parafilética.

Abstract. According to the current classification Cercopidae is divided in two
subfamilies: Tomaspidinae and Cercopinae. Tomaspidinae include the new world
species and Cercopinae the old world taxa. The classification of Tomaspidinae is still
controversial in relation to the monophyly of the tribes (Ischnorhinini, Neanini,

Tomaspidini e Hyboscartini) and the position and monophyly of the genera. One
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phylogenetic analysis of Tomaspidinae is proposed based on morphological data,
molecular data and combined evidence to test Fennah’s (1968) tribal classification. For
the morphological data matrix included 100 taxa and 108 characters, using equal
weights resulting in 196 trees with 1044 steps, and implied weights. The optimal range
of the constant K was chosen based on the retention index and the SPR distance
between the trees. Phylogenetic analyse (maximum likelihood, Bayesian inference and
parsimony) were based on DNA nucleotide sequence data from seven genes: two
ribosomal (18S and 28S), two mitochondrial (COI and COIIl) and three nuclear (H3,
H2A and Wingless). The molecular included have 123 taxa and 5896 characters, the
combined matrix have 124 taxa and 6004 characters. All the analysis recover that
Fennah’s classification is not based on natural groups: some genera are misplaced,
Hyboscartini appear nested inside Tomaspidini, that is also polyphyletic; Neanini is
polyphyletic, and Ischnorhinini paraphyletic.
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INTRODUCAO

Cercopoidea (Hemiptera: Auchenorrhyncha: Cicadomorpha) compreende um
dos maiores grupos de insetos que se alimentam do xilema. A superfamilia tem
aproximadamente 3000 espécies descritas, distribuidas entre 320 géneros, 34 tribos e
atualmente em cinco familias (Cercopidae, Aphrophoridae, Clastopteridae,
Machaerotidae e Epipygidae). A maior riqueza de espécies de Cercopoidea € encontrada
nos tropicos, tanto no Novo quanto no Velho Mundo. (Setenta por cento desses insetos
tém distribuicdo tropical incluindo as regides Indomalaia, Afrotropical e Neotropical),
entretanto algumas espécies ocorrem nas regides temperadas (Neéartica, Paleartica e

Australiana).

Uma filogenia de Cicadomorpha utilizando dados moleculares foi proposta por
Cryan (2005), segundo esta filogenia, Cercopoidea é grupo irmdo de Cicadoidea. O
trabalho se baseou na infraordem Cicadomorpha, com a utilizagdo de trés genes. A
monofilia de Cercopoidea foi corroborada sendo que: Cercopidae, Clastopteridae e
Epipygidae também se mostraram monofiléticos. Epipygidae, uma familia recentemente
descrita por Hamilton (2001) é uma linhagem monofilética posicionada dentro de
Aphrophoridae que na analise € um grupo parafilético.

Cryan & Svenson em 2010 publicaram uma filogenia abrangendo as cinco
familias de Cercopoidea, neste trabalho a monofilia de Cercopidae foi recuperada sendo
que Tomaspidinae também é monofilética formando uma linhagem que derivou de
Cercopinae. Ainda os autores afirmam que a classificacdo de Cercopoidea ainda €
problematica, em relagdo aos niveis taxonémicos superiores: ndo somente no nimero e
constituicdo das familias, mas também nas classificacGes das subfamilias e tribos, que
em alguns casos estdo desorganizadas ou mesmo abandonadas (como no caso de
Ischnorhininae, Carvalho & Webb, 2005).

A familia com maior nimero de espécies, Cercopidae, é caracterizada pelo
padrdo de cores vivas das tégminas, posclipeo convexo, podendo ser lateralmente ou
anteriormente comprimido, pronoto hexagonal com a margem posterior chanfrada. Os

insetos pertencentes a Cercopidae sdo conhecidos popularmente como cigarrinhas-das-
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pastagens, cigarrinhas-dos-canaviais ou ainda do inglés “spittlebugs” devido ao habito
das ninfas produzirem uma massa aglomerada de bolhas, semelhante ao cuspe,
composta por residuos de seiva, eliminados pelo sistema digestivo, mucopolissacarideos
e proteinas, produzidos pelos tubulos de Malpighi (Rakitov, 2002) e bolhas de ar
eliminadas pelos espiraculos respiratorios. Esse comportamento €, provavelmente, uma

adaptacdo contra o parasitoidismo e a dessecacao.

As ninfas das espécies de Cercopidae completam seu desenvolvimento no
interior dessas massas que podem ficar localizadas nas raizes (por exemplo, Deois
flexuosa em raizes de gramineas), partes areas das plantas (Kanaima entre as folhas de
Eryngium) ou mesmo abaixo do nivel do solo em seu desenvolvimento inicial (ha
maioria das espécies de Aphrophoridae e em todas de Clastopteridae). As ninfas das
espécies pertencentes a Machaerotidae apresentam um comportamento peculiar: elas
secretam uma substancia calcarea, que ao endurecer, € moldada num formato de um

tubo. As ninfas vivem no interior deste tubo, imersas na espuma por elas produzida.

Os cercopideos se alimentam em uma ampla variedade de plantas, porém na
regido neotropical atacam principalmente as gramineas (Carvalho & Webb, 2005); por
isso sdo conhecidos pelos danos causados nas pastagens e plantacdes de cana de agucar
na maioria dos estados brasileiros, causando sérios problemas como a reducdo da
producdo e da qualidade nas culturas, juntamente com perdas na agropecuaria. (\Valério
& Koller, 1992). Ao se alimentarem, os adultos causam clorose nas folhas e permitem a
entrada de fitopatdgenos. Os géneros com registros de espécies pragas sdo 0s seguintes:
Aeneolamia, Deois, Isozulia, Kanaima, Mahanarva, Maxantonia, Notozulia, Prosapia,

Sphenorhina, Tunaima e Zulia.

Mesmo sendo amplamente distribuidos em ecossistemas tropicais e tendo
consideravel importancia econémica, algumas espécies de Cercopidae sdo de dificil
identificacdo devido a: similaridade no formato do corpo, convergéncia no padrdo de
cores entre as diferentes espécies e a auséncia de descricbes adequadas e chaves de
identificacdo eficientes na literatura. Além disso, existem muitos casos onde ha uma
variagdo intra-especifica no padrdo de cores e na genitalia do macho ou mesmo

dimorfismo sexual.
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Estes insetos foram descritos pela primeira vez por Linnaeus (apud Lallemand,
1912), que incluiu a maioria das espécies em Cicada. Lallemand (1949) dividiu a
familia em quatorze tribos, sendo que somente Ischnorhinini, Tomaspidini, Cercopini e

Hyboscartini, apresentam representantes no Novo Mundo.

Metcalf (1961) na sua obra “General Catalogue of the Homoptera”, fasciculo
VII, parte 2, abordou Cercopidae mostrando todas as espécies que foram até entdo
descritas com suas sinonimias e respectiva distribuicdo geogréfica. Com base nesse
trabalho, a familia em questdo compreende de 142 géneros e de 1.359 espécies, sendo
que destas, 294 séo da regido neotropical. A maior diversidade de espécies é encontrada
principalmente nos tropicos (70% das espécies sdo tropicais ocorrendo nas regides:
Neotropical, Indomalaia e Afrotropical).

Lallemand (1912, 1949); Lallemand & Synave (1961), Metcalf (1961) e Fowler
& Cockerell (1894-1909) em suas classificacdes agregaram 0s cercopideos do novo

mundo com aqueles do velho mundo.

Fennah (1968) dividiu Cercopidae em duas subfamilias: Cercopinae, cujos
representantes geralmente apresentam somente um espinho lateral na tibia posterior e
tém distribuicdo no Velho Mundo, e Tomaspidinae, cujos representantes possuem dois
espinhos laterais na tibia posterior e apresentam distribuicdo no Novo Mundo. Esta
classificacdo € a mais recente publicada e comumente utilizada, porém Carvalho &
Webb (2005) em vista da auséncia de uma analise da filogenia do grupo e por causa das
divergéncias e problemas nas classificacfes propostas (Lallemand, 1949; Fennah, 1968;
Costes, 1971, Carvalho, 1992), ndo adotaram nenhuma classificagdo tribal, preferindo
incluir todos os cercopideos neotropicais em uma Unica subfamilia: Ischnorininae, que

compreende 59 géneros e aproximadamente 422 espécies.

No presente trabalho serd apresentada uma andlise filogenética, com dados
morfoldgicos, moleculares e evidéncia total dos cercopideos neotropicais, a fim de
testar a classificacdo de tribos proposta por Fennah (1968) e propor uma nova
classificacdo baseada em grupos naturais. Estudos semelhantes com intuito de
classificar e ordenar esta familia foram propostos por Peter Broomfield (estudos que ndo

foram completados e nunca publicados); Carvalho (1992) e Costes (1971).
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As TRIBOS DE TOMASPIDINAE, SEGUNDO FENNAH, 1968.

Entre os trabalhos que propGe classificacbes para Cercopidae, a revisdo de

Fennah, 1968 sobre os géneros do Novo mundo divide Tomaspidinae em quatro tribos:

ISCHNORHININI SCHMIDT, 1920

Compreende os géneros com o posclipeo com uma forte compresséo lateral, com
ambos os lados completamente achatados e uma carena lateral localizada no angulo
inferior do posclipeo (neste trabalho, chamada de crista lateral do posclipeo)

estendendo-se em direcdo as placas mandibulares (Fig. 4i).

TOMASPIDINI SCHMIDT, 1922

Compreende os géneros com o posclipeo inflado (Fig.4j) e reticulacdo apical das

tégminas desenvolvida (mais de uma veia transversal, Fig.4b).

HYBOSCARTINI LALLEMAND, 1949

Compreende os géneros com o posclipeo com um sulco longitudinal ou uma
fraca depressao portando um par de pequenas eminéncias no angulo inferior e tégminas
com a reticulacdo apical pouco desenvolvida (uma Unica veia transversal Fig. 4c). O
autor diferencia Hyboscartini pela fraca compressdo lateral do pésclipeo que ndo é
inflado, corpo basal do flagelo podendo ser conico ou ovdide e basitarso ndo com

menos de 11 espinhos apicais.

NEAENINI METCALF, 1939

Neaenini foi descrita por Metcalf (1939) como uma subfamilia de
Aphrophoridae. Fennah (1968) em sua chave para 0s géneros Neotropicais considerou-a

como uma tribo de Tomaspidinae.

Coompreende os géneros com um sulco longitudinal no posclipeo e um para de

eminéncias conicas no angulo inferior e tégminas com o reticulo apical pouco
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desenvolvido. Os géneros pertencentes a Neanini o corpo basal do flagelo subgloboso e

basitarso também, com menos de 11 espinhos apicais.

OS GENEROS DE TOMASPIDINAE

AENEOLAMIA FENNAH, 1949

As espécies do género sdo uma das principais pragas da cana-de-agUcar e
compreendem muitas subespécies com uma variacdo considerdvel no padrdo de
coloracdo das tégminas. Um estudo mais acurado conjuntamente com uma revisao seria
necessaria para elucidar os possiveis padres e linhagens dentro de Aeneolamia. A
genitdlia do macho tem as seguintes caracteristicas, que se mantém para 0 género:
pigéforo com um processo entre o tubo anal e a placa, recoberto por pequenos
denticulos escamiformes (esse processo pode ser digitiforme ou agudo); paramero
subretangular com dois espinhos esclerotizados: um localizado na margem dorsal, com
o formato de gancho e o outro no apice do paramero (fig. 5b); edeago subcilindrico com

um par de processos muito longos e delgados, inseridos dorsalmente (figs. 6j e 7j).

ARACAMUNIA FENNAH, 1968
Aracamunia é um género monotipico. Aracamunia dimorpha tem o posclipeo
angulado e a tégmina com o terco apical transparente. O padrdo da genitalia masculina é
muito similar com as espécies de Mahanarva e Kanaima. Segundo Fennah, 1968 o
hol6tipo se assemelha com Sphenorhina por causa do formato da cabeca e a veia Cu; da
asa posterior espessada. O mesmo autor indica que um carater marcante do género é a

proeminéncia do reticulo no terco apical da tégmina.

BAETKIA SCHMIDT, 1920

B. stolli € conhecida somente pela descricdo original de Lallemand, 1912, sendo
que ndo h& exemplares representantes (de ambos os sexos) desta espécie, ou seja, a
localizacdo do hol6tipo é desconhecida. O género tem como caracteristicas: o posclipeo
comprimido lateralmente, angulado (angulo agudo), crista lateral do posclipeo presente
e ranhuras laterais fracamente marcadas. B. compressa tem 0 paramero com apice
alongado, um espinho na posicéo apical, voltado para tras; edeago com apice alargado
(em formato semelhante a uma cabeca de martelo) com dois pares de processos apicais

curtos e espiniformes e uma grande quantidade de denticulos esparsos pelo terco apical
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e médio da haste. B. maroniensis tem a genitalia masculina que difere muito da de B.
compressa: tanto a placa subgenital quanto o edeago (com um par de processos apicais e
um processo mediano em forma de gancho e esclerotizado) e mesmo 0s parameros sao
muito mais similares as espéecies de Typeschata. No trabalho de Paladini et. al. (2010) o
género Baetkia é parafilético assim como a maioria dos géneros incluidos em

Ischnorhinini (sensu Fennah, 1949).

BRADYPTEROSCARTA SCHMIDT, 1920

Bradypterosca € um género monotipico, incluindo: Bradypteroscarta infuscata.

CARACHATA CARVALHO & SAKAKIBARA, 1989
Carachata € um género monotipico que tem com principal caracteristica o
formato do posclipeo achatado anteriormente formando um disco, o que o distingue da
maioria dos outros géneros da regido Neotropical. Uma caracteristica semelhante é

encontrada nas espécies de Haematoscarta da regido Australiana.

CARPENTIERA LALLEMAND, 1954
Carpentiera € um género monotipico. O hol6tipo e o paréatipo, depositados no
BMNH tem o sexo desconhecido, os exemplares examinados provenientes do AMNH e
New York State Museum em Albany eram todos fémeas. Optou-se por nédo incluir
Carpentiera insignis na analise, pois muitos dos caracteres sdo referentes a genitalia do
macho e uma grande quantidade de dados faltantes influenciaria negativamente na

andlise de parciménia.

CATRIMANIA FENNAH, 1968
O género possui posclipeo inflado, com carena longitudinal proeminente e
ranhuras laterais fracamente marcadas. Placa subgenital com um processo alongado e
espiniforme na base, paramero com um espinho subapical voltado para a frente, edeago
sem processos e totalmente recoberto por denticulos em C. semivitrea ou com um

processo ventral largo e denticulos somente no apice em C. longula.

CHINANA LALLEMAND, 1927
Chinana é um género monotipico. A genitalia masculina esta ilustrada no livro
de Carvalho & Webb (2005) sendo atipica: com um processo ventral aculiforme no

edeago e o0 espinho do paramero voltado para cima.
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CHOCONTA FENNAH, 1979

Nast (1975) ao revisar o género identificou um espécime como Neolaccogrypota
brunnea, no entanto, este era provalmente uma forma melamica de C. circulata
Carvalho & Webb (2005). O género caracteriza-se por: trés processos no pigoforo, entre
o tubo anal e a placa subgenital (fig. 8f), esta com um espinho préximo ao &pice,
paramero com elevagdo dorsal desenvolvida, formando um cume e um espinho de
posicao apical voltado para frente; edeago cilindrico, com a base alargada (em forma de
barril), apice arredondado com um par de processos apicais alongados, face dorsal com
uma fileira vertical de pequenos denticulos escamiformes. C. elliptica assemelha-se
muito a C. circulata existem apenas ténues diferencas no formato do edeago e na
espessura das marcacdes circulares presentes nas tégminas, tanto que Fennah (1979)

listou C. elliptica como sinénimo junior de C. circulata.

DEOIS FENNAH, 1949

Deois atualmente é dividido em quatro subgéneros: D. (Acanthodeois), D.
(Deois), D. (Fennahia) e D. (Pandysia). Os trés subgéneros considerados por Fennah
em 1953: Deois, Orodamnis e Pandysia foram originalmente distintos com base em
caracteres da morfologia externa como: comprimento da tégmina, nimero de espinhos
da coroa apical das tibias posteriores, comprimento do rostro e dire¢do do espinho do
paramero; alguns destes caracteres sdo muito variaveis e ndo se mostraram Uteis para a
definicdo dos subgéneros. Sakakibara em 1979 descreveu mais dois subgéneros:
Acanthodeois e Fennahia adicionando caracteres da genitalia para sua distin¢do. Costa e
Sakakibara (2002) revisando Deois elevaram Orodamnis a género. Na andlise foram
incluidas as seguintes espécies: D. (A.) flavopicta, D. (D.) terrea, D. (F.) flexuosa e D.
(P.) schach. Segundo Carvalho (comunicacdo pessoal) Deois € um género
morfologicamente heterogéneo necessitando de um estudo filogenético acurado para
definir os principais grupos e linhagens. Quanto a genitalia masculina: a placa
subgenital tem o apice bilobado (fig. 1f), o edeago é curvo em formato de C, paramero
com processo dorsal desenvolvido, podendo formar um cume e um espinho subapical

com apice agudo.
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DEOISELLA COSTA & SAKAKIBARA, 2002
Deoisella compreende D. fasciata e D. picklesi com distribuicdo para o Brasil,
ambas as espécies foram incluidas na analise. Segundo Costa & Sakakibara, 2002 este
género distingui-se de Deois pelo formato do edeago, que € bastante longo e fino, com

uma curvatura em forma de C com o gondporo distante do apice.

FERORHINELLA CARVALHO & WEBB, 2004

Os insetos pertencentes a Ferorhinella sdo pequenos (7-8 mm) com o posclipeo
inflado, de perfil arredondado, pig6foro com um processo entre o tubo anal e a placa
subgenital; edeago estreito, com apice bifido e curvado ventralmente (em formato de S)
figs. 6g e 7g; paramero robusto com o apice arredondado e dois espinhos sendo um
deles de &pice agudo e outro de formato laminar (fig. 5g). As espécies desse género
podem ser distinguidas pelo tamanho pequeno e pelo formato da genitalia do macho,
Paladini (2011) observou a presenca de dimorfismo sexual em F. balatra onde o macho

é alongado e maior que a fémea que tem o corpo ovalado e as tégminas curtas.

HEMIPLAGIOPHLEBOPTENA LALLEMAND, 1949
H. multicolor ndo foi incluida na analise pela auséncia de material, além disso, a
genitalia do macho nédo é conhecida. Um carater marcante ¢ que H. multicolor tem as
tégminas de coloracdo verde que segundo K.G.A. Hamilton (comunicacdo pessoal) é

uma cor rara em Cercopidae.

HEMITOMASPIS LALLEMAND, 1949
Hemitomaspis tem trés espécies com distribuicdo para a Bolivia, Peru, Panama e
Brasil. Na andlise foi incluida H. minuscula. Segundo Lallemand (1949) este género
estd muito proximo de Tomaspisinella, diferindo por ndo possuir as protuberancias de
cada lado inferior da linha média do posclipeo. Também se aproxima de Haematoscarta
por causa do achatamento do posclipeo, diferenciando-se por ter a placa subgenital
fusionada ao pigdforo. Placa subgenital totalmente fusionada, pardmeros em forma de

faca sem espinhos.

HOMALOGRYPOTA SCHMIDT, 1920
As espécies pertencentes a esse género sdo de tamanho médio e coloragdo
avermelhada, com o posclipeo fortemente comprimido lateralmente, e angulado

(formando um éangulo agudo), a crista lateral inferior do posclipeo presente e bem
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marcada enquanto que as ranhuras laterais sdo fracamente marcadas (fig. 2g). A placa
subgenital é curta em relacdo ao pigoforo, com o apice arredondado tendo um processo
em forma de gancho entre a placa subgenital e o tubo anal. Paraméro com apice
alongado com um espinho em posi¢do apical, este com &pice esclerotizado e voltado
para tras. Edeago com haste reta e dois pares de processos apicais achatados com
formato de barbatana (figs. 61 e 71). Lallemand (1949) comentou que este género era
muito semelhante a Typeschata e a Ischnorhina. Na anéalise de Paladini et. al. 2010 o
género em questdo é parafilético sendo que Homalogrypota interrupta é grupo irméo de
Ischnorhina surinamensis sendo que Homalogrypota coccinea estd incluida em outro

clado.

HuUAINA FENNAH, 1979

E um género monotipico, Huaina inca tem distribuicio para o México e para a
Costa Rica. Segundo Fennah (1979) Huaina pode ser associado com Iphirhina e
Tunaima. Assemelha-se externamente com Choconta, porém o formato da genitélia do
macho é distinto: a placa subgenital tem o apice digitiforme e um espinho laminar
préximo do apice, somente um processo digitiforme e recoberto por pequenos espinhos,
entre 0 tubo anal e a placa subgenital; paramero curvado, com elevagdo dorsal nédo
desenvolvida e espinho subapical voltado para frente (fig. 7i); edeago cilindrico com a
haste estreita, alongada e reta, um par de processos apicais alongados (figs. 8i e 9i)
(semelhantes aos encontrados em Choconta). Os espécimes do México tém um par de
processos alongados na haste, voltados para cima, isso pode ser considerado variacao
morfoldgica, pois a morfologia externa e as demais pecas da genitéalia sdo idénticas aos
dos espécimes coletados na Costa Rica.

HYALOTOMASPIS LALLEMAND, 1949
Hyalotomaspis € um género monotipico. Hyalotomaspis clarissa nao foi incluida
na analise pela auséncia de espécimes nos museus visitados. A ilustracdo da genitalia
masculina estd presente no livro de Carvalho & Webb (2005) também Unica em
Tomaspidinae: o edeago lateralmente comprimido com dois longos processos na
margem superior, voltados para cima, a placa subgenital ¢ arredondada com uma
pequena area na margem dorsal com um conjunto de pequenos espinhos, 0 paramero

alongado com o espinho apical voltado para cima.
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HYBOSCARTA JACOBI, 1908

Hyboscarta tem quatro espécies com distribuicdo para o Brasil, Bolivia e
Equador. E o género tipo da tribo Hyboscartini (sensu Fennah). Suas espécies
caracterizam-se por apresentarem o posclipeo fracamente comprimido, angulado
(angulo obtuso), com a crista lateral bem marcada, uma carena longitudinal larga (fig.
40) e ranhuras laterais grosseiramente marcadas e um par de protuberancias conicas na
margem inferior. Placa subgenital com elevacdo dorsal desenvolvida, pardmero com um
espinho apical voltado para tras, edeago cilindrico, com a haste reta, e em H. melichari
com duas fileiras de denticulos na margem lateral, proximas ao &pice (figs. 8m e 9m),

conectivo de forma complexa.

IPHIRHINA FENNAH, 1968
As espécies de Iphirhina tém o posclipeo inflado, de perfil angulado, pigo6foro
com um processo entre o tubo anal e a placa subgenital, placas subgenitais quase
totalmente livres por toda sua extenséo, parameros voltados para tras, com um espinho
de posicdo apical (fig. 5r), processo dorsal desenvolvido, edeago cilindrico, sem

processos, conectivo com forma complexa.

ISCHNORHINA STAL, 1869
As espécies pertencentes a este género assemelham-se as espécies dos outros
géneros de Ischnorhinini: a placa subgenital é curta em relacdo ao pigéforo e com apice
arredondado. Uma caracteristica marcante do género é a presenca de um processo dorsal
intumescido na margem dorsal dos parameros (fig. 7m). O edeago é robusto, munido de

dois pares de processos apicais achatados em formato de barbatana.

ISOzULIA FENNAH, 1953
Os representantes do género tém como principais caracteristicas: o posclipeo
angulado (&4ngulo obtuso), paramero com dois espinhos sendo um dele apical e com
formato laminar e o segundo subapical com &pice agudo (fig. 5j), edeago cilindrico com

um par de processos longos e delgados, inseridos na regido dorsal.

KANAIMA DISTANT, 1909
Kanaima compreendia seis espécies; apos revisdo recente Paladini & Carvalho
(2008) quatro espécies foram transferidas para Mahanarva (K. radiata, K. dubia, K.
vittata e K. fortunata) e uma nova espécie foi descrita (K. nigra). O género atualmente
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tem trés espécies e sua monofilia foi corroborada com uma analise cladistica com dados
morfoldgicos (Paladini, Ferrari & Carvalho, 2008); seus representantes possuem
posclipeo inflado e fortemente recuado (fig. 2k), sendo que K. katzensteinii ndo tem
carena mediana no posclipeo. Pardmero com espinho apical voltado para frente, edeago
cilindrico com um par de processos dorsais alongados, inseridos na haste. Na andlise

foram incluidas K. fluvialis e K. katzensteinii.

KOROBONA DISTANT, 1909

Korobona é monotipico incluindo K. lineata que tem como caracteres principais
0 posclipeo inflado e intumescido sem carena longitudinal com as ranhuras laterais
levemente marcadas. Um processo arredondado entre o tubo anal e a placa subgenital,
esta com o &pice arredondado e um processo arredondado na base (fig. 8i); paramero
com o apice alongado, um espinho apical agudo, voltado para frente (fig. 5k); edeago
cilindrico com a haste reta com dois pares de processos apicais curtos e triangulares, um
processo isolado junto aos processos apicais inseridos dorsalmente (figs. 6k e 7K).
Segundo Distant, 1909 este género € proximo de Makonaima.

LACCOGRYPOTA SCHMIDT, 1920

Muitas das espécies deste género foram descritas originalmente como
Ischnorhina ou Sphenorhina. Na analise utilizou-se Laccogrypota valida e
Laccogrypota inca. O género compreende insetos com o posclipeo comprimido
lateralmente e angulado, presenca da crista inferior e ranhuras laterais pouco marcadas.
Assim como em Homalogrypota os parameros tém o apice alongado, podendo ser um
pouco mais robusto como em L. xanthomela, presenca de um espinho subapical
esclerotizado, voltado para tras. Edeago robusto com a haste reta, processos apicais
agudos (de um a trés pares), haste do edeago podendo ser recoberta por uma grande
quantidade de pequenos denticulos (como em L. valida e L. grandis). Lallemand (1949)

discute que o género € proximo de Baetkia.

LUJANA LALLEMAND, 1954
Lujana é um género monotipico conhecido somente pelo hol6tipo macho, porém
a genitalia esta faltante Carvalho & Webb (2005).
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MAHANARVA DISTANT, 1909

Na descricdo original o género é caracterizado pelo formato do vértice e do
posclipeo que é angulado nas fémeas. Fennah (1968) dividiu Mahanarva em dois
subgéneros: Mahanarva (s. str.) e Mahanarva (Ipiranga) baseado na diferenca da
proporcao (comprimento/largura) da tégmina (que é larga em Mahanarva e estreita em
Ipiranga), alem disso, em Ipiranga o posclipeo ndo é angulado e o rostro atinge a base
das mesocoxas. Quanto a genitalia, as espécies pertencentes a esse género tém: a placa
subgenital longa e totalmente fusionada ao pigdforo (fig. 8h), pardmero robusto com um
espinho subapical podendo ter o apice agudo ou obtuso (fig. 5h), edeago subcilindrico
com um par de processos longos e delgados na haste, inseridos dorsalmente (figs. 6h e
7h). Algumas espécies apresentam um polimorfismo na coloracdo da tégmina e a grande

maioria sdo as principais pragas das pastagens e da cana-de-agUcar.

MAKONAIMA DISTANT, 1909
O formato do corpo das espécies pertencentes a este género é semelhante aos
géneros de Cercopinae, por exemplo, o posclipeo com uma curvatura acentuada como

em Cosmoscartini.

MARCION FENNAH, 1951
Marcion € um género monotipico com distribuicdo para a Venezuela. Na anélise
foi incluida Marcion equestris que € um inseto pequeno de formato arredondado. A
genitalia do macho ¢é tipica dos representantes de Neaenini: 0 paramero é pequeno e
arredondado sem um espinho em seu apice (fig. 7u) enquanto o edeago é munido de

processos alongados na porc¢éo apical da haste.

MAXANTONIA SCHMIDT, 1922

O género foi revisado por Fennah, 1968 e por Nast, 1979 que adicionou
desenhos das genitdlias da maioria das espécies. As espécies desse género sdo
facilmente caracterizadas pela presenca de duas carenas menores no posclipeo, uma de
cada lado da carena mediana, dando a impressé@o de ser tricarenado (fig. 4p). Pigoforo
podendo ter dois processos entre o tubo anal e a placa subgenital, pardmero
subretangular com uma elevacdo dorsal desenvolvida formando um cume, espinho
subapical podendo ser voltado para frente os para tras, edeago subcilindrico com a haste

reta, com dois pares de processos apicais curtos e alargados em forma de capuz.
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MONECPHORA AMYOT & SERVILLE, 1843

Os insetos pertencentes a este género tém: o posclipeo inflado com carena
longitudinal proeminente e ranhuras laterais grosseiramente marcadas; um carater bem
marcante ¢ a tibia da perna posterior que é curta e larga, sendo o espinho apical forte,
esclerotizado e maior que aqueles presentes na coroa apical de espinhos. Pigéforo com
um processo arredondado entre o tubo anal e a placa subgenital, placa subgenital com
um espinho no apice; paramero com um espinho subapical voltado para frente; edeago
com um ou dois pares de processos apicais em formato de barbatana podendo ter um

processo isolado junto a esses processos apicais.

NEAENUS FOWLER, 1897

Neaenus varius até o trabalho de Fennah (1968) estava incluido em
Aphrophoridae que tem como carater diagnostico: a margem anterior do pronoto
convexa, avangando sobre os olhos que sdo fortemente convexos (Lallemand, 1912;
Metcalf, 1962). Fennah considerou-o préximo a Marcion e transferiu-o para
Cercopidae, provavelmente porque os olhos sdo quase arredondados e a margem
anterior do pronoto é ligeiramente convexa (na matriz codificada como reta). A
genitalia do macho tem as seguintes caracteristicas: pigoféro sem processo entre o tubo
anal e a placa subgenital, esta com o &pice digitiforme, pardmero sem espinho, com o
apice digitiforme; edeago subcilindrico com dois pares de processos apicais, inseridos

dorsalmente.

NEOLACCOGRYPOTA LALLEMAND, 1924
Neolaccorgrypota é um género monotipico tendo como respresentante N.
brunnea; a validade do género é colocada em divida sendo que o espécime tipo é uma
fémea. Segundo Carvalho & Webb, 2005 se o macho identificado por Lallemand (como
N. brunnea) seja mesmo essa espécie, entdo Neolaccogrypota seria um sinénimo sénior
de Tiodus. Na colecdo da UFPR existem dois exemplares fémea, que foram incluidos na
matriz de dados. O aspecto externo e o formato da genitalia masculina € muito

semelhante as espécies de Tiodus, um carater bem marcante € a haste do edeago bifida.

NEOMONECPHORA DISTANT, 1909
Neomonecphora tem seis espécies com distribuicdo para o Brasil e Guiana
Francesa. Na analise foram incluidas N. apicalis e N. laurentana. Os representantes

deste género caracterizam-se por terem o posclipeo intumescido e recuado, pigéforo
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com um processo digitiforme entre o tubo anal e as placas subgenitais, estas com um
processo arredondado préximo ao apice que € digitiforme, fig.8l (as placas subgenitais
de Neomonecphora sdo muito semelhantes a Deois fig. 1f), pardmeros com elevacédo
dorsal desenvolvida, &pice alongado e estreito com um espinho apical esclerotizado e
voltado para trds (fig. 5p), edeago cilindrico, robusto e curvado (com formato
semelhante a Baetkia) com um conjunto de denticulos escamiformes, localizados no

apice da regido dorsal.

NEOSPHENORHINA DISTANT, 1909
O género compreende espécies previamente incluidas em Sphenorhina. E
caracterizado por ter o posclipeo comprimido e angulado (angulo agudo a reto), crista
lateral presente e bem marcada. Placa subgenital curta em relagdo ao pigoforo, pardmero
com processo dorsal desenvolvido e arredondado, espinho subapical, esclerotizado e
voltado para trés; edeago cilindrico com um par de processos apicais espiniformes e

apice arredondado.

NOTOZULIA FENNAH, 1968
Fennah descreveu Notozulia como um subgénero de Zulia; Carvalho em 1995
elevou este subgénero a género. O género € monotipico e compreende Notozulia
entreriana que tem o posclipeo inflado e convexo, placa subgenital semelhante a Deois,
paramero com espinho subapical pequeno com apice voltado para baixo; edeago com
formato semelhante a uma seta munido de uma grande quantidade de denticulos
escamiformes na superficie dorsal. Um trabalho de redescricdo e ultraestrutura de

Notozulia entreriana foi feito por Paladini, et. al. (2008).

OcoAxo FENNAH, 1968

Segundo Nast (1951) este género assemelha-se a Sphenorhina. Caracteriza-se
por possuir o pigéforo com dois processos (que podem se digitiformes ou arredondados)
entre o tubo anal e a placa subgenital, esta com o &pice arredondado e um processo
arredondado com um espinho, proximo a extremidade da placa, paramero com espinho
subapical voltado para frente (fig. 5q), edeago com formato caracteristico: achatado
antero-posteriormente, com o apice alargado com dois pares de processos inseridos
dorsalmente e ventralmente (figs. 60 e 70). Os dorsais longos e delgados e os ventrais

curtos e espiniformes.
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OLCOTOMASPIS LALLEMAND, 1949
Olcotomaspis € um género monotipico. Olcotomaspis versicolor também néo foi
incluida na andlise. Com base na ilustracdo da genitalia masculina o género parece

muito similar a Hyalotomaspis.

ORODAMNIS FENNAH, 1953
E um género monotipico com distribuicio para a Venezuela. Fennah (1953)
considerou Orodamnis como um subgénero de Deois; posteriormente Costa &
Sakakibara (2002) elevaram Orodamnis a género devido ao: tamanho pequeno, pigoforo
com a placa subgenital alongada com o apice gradativamente afilado, edeago cilindrico,

levemente curvo com gonoporo apical.

PACHACANTHOCNEMIS SCHIMDT, 1910

Um género monotipico que inclui Pachacanthocnemis bella. A espécie tem uma
grande variacdo na coloracdo (mas a genitalia masculina € idéntica) mesmo assim
existem duas subespécies de P. bella. Como caracteristicas marcantes pode-se citar: a
arista maior que o pedicelo (como Sphenorina), pigéforo com dois processos entre 0
tubo anal e a placa subgenital um deles digitiforme e o outro acuminado, pardmero
alongado com um espinho subapical e laminar, fig. 5d (em alguns espécimes o espinho
é em forma de gancho com o apice agudo); edeago cilindrico, reto, com dois pares de

processos apicais longos inseridos dorsalmente e ventralmente (fig. 6e, 7e).

PANABRUS FENNAH, 1953
Panabrus dominicanus tem o pig6foro com dois processos entre o tubo anal e a
placa subgenital, placa subgenital longa e delgada com um espinho no &pice e um
processo basal arredondado (placa subgenital semelhante a Sphenorhina, fig. 10b);
paramero com dois espinhos: o primeiro apical e bastante esclerotizado e o segundo
subapical e voltado para baixo; edeago cilindrico com a haste reta e um par de processos
apicais arredondados, um processo Unico na haste (se estendendo desde a base do

edeago a metade da haste) inserido dorsalmente.

PLAGIOPHLEBOPTENA SCHMIDT, 1910
Plagiophleboptena tem duas espécies com distribuicdo para Bolivia e Equador.

A genitélia do macho ndo é conhecida. Dois espécimes de P. smaragdina pertencentes
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ao SMNH que também eram fémeas foram examidados. Optou-se por ndo incluir a

espécie na matriz pelo fato de incluir uma grande quantidade de caracteres faltantes.

PROSAPIA FENNAH, 1949
Este género foi revisado por Fennah (1953) e por Hamilton (1977). Segundo
Carvalho e Webb (2005) mesmo tendo examinado os tipos as espécies do género sao de
dificil identificacdo por terem a genitdlia masculina muito semelhante entre si. Os
autores especificam que é necessaria muita cautela ao comparar um paramero com as
figuras publicadas por Fennah (1953), pois uma leve diferenca na orientacdo pode

mudar a aparéncia e a posicao relativa entre o espinho do paramero e o processo dorsal.

SCHISTOGONIA STAL, 1869

As espécies pertencentes a este género caracterizam-se pelo posclipeo
fracamente comprimido (uma exce¢do em relacdo aos outros géneros incluidos em
Ischnorhinini), angulado e com duas pequenas protuberancias na extremidade inferior
(caracteristica encontrada em Neaenini e Hyboscartini) (fig. 4k), crista lateral do
posclipeo fortemente marcada. Pig6foro com dois processos entre o tubo anal e a placa
subgenital, um deles digitiforme e o outro laminar e esclerotizado, placa subgenital com
um processo arredondado na base e um espinho no apice; paramero com um espinho
subapical direcionado para frente; edeago cilindrico com éapice bifido e um par de
processos apicais alongados. Primeira valva do ovipositor com dentes na margem dorsal

e processo basal desenvolvido; segunda valva com a margem dorsal lisa.

SIMORHINA JACOBI, 1908
Simorhina é um género monotipico, compreende S. sciodes com distribuicdo
para Bolivia, Peru e para o Brasil. Tem como caracteristica o formato do posclipeo que
ndo apresenta carena mediana e é quadrangular (figs. 2j e 4m), o formato da genitalia
masculina é caracteristico: ndo ha o processo entre o tubo anal e a placa subgenital, esta
tem um espinho em forma de gancho em seu apice (fig. 10n), pardmero sem espinho,
com éapice agudo, edeago em formato de martelo, com dapice bifido e um par de

processos apicais alongados (fig. 5i).

SINOPIA SAKAKIBARA, 1977
Sinopia € um género monotipico que tem como representante Sinopia signata. O

pigéforo tem um processo entre o tubo anal e a placa subgenital, esta é longa com um
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processo digitiforme na base; paramero com o apice alongado e estreito munido de um
espinho apical com apice agudo voltado para baixo; edeago cilindrico e liso sem
nenhum processo. Segundo Sakakibara (1977) por possuir o corpo basal do flagelo
cbnico e o posclipeo inflado este género aproxima-se de Tomaspis, porém distinguindo-
se pelo formato dos olhos e ocelos, tilo bem marcado e pela genitalia do macho.

SPHENOCLYPEANA LALLEMAND & SYNAVE, 1952

Sphenoclypeana tém duas espécies devido a uma revisao recente (Paladini et. al,
2010) e a sinonimia de S. brasiliensis com S. haematina e S. parana com S.
consanguinea. Na analise as duas espécies foram utilizadas. Nast (1951) comenta que 0
género é semelhante e proximamente relacionado a Typeschata principalmente devido a
coloracdo e ao formato alongado do corpo. Sphenoclypeana difere de Typeschata por ter
0 posclipeo inflado e ndo fortemente comprimido; e pela crista lateral do posclipeo ser
fracamente marcada (fig.4j). O padrdo da genitéalia também ¢é semelhante as espécies de
Typeschata: com a placa subgenital curta em relacdo ao pigoforo, pardmeros com um
espinho apical voltado para tras e processo dorsal arredondado e desenvolvido; edeago
com apice alargado e um par de processos apicais espiniformes, inseridos lateralmente e

um processo mediano na haste, em forma de gancho.

SPHENORHINA AMYOT & SERVILLE, 1843

O género é caracterizado pelo posclipeo inflado e angulado (fig. 4h) e ao
contrario dos outros géneros a presenca de uma arista muito longa, maior que o
pedicelo. Placa subgenital muito longa em relacdo ao pig6foro, podendo ter alguns
espinhos na margem dorsal; um processo longo entre a placa subgenital e o tubo anal e
um processo longo e acuminado na base da placa subgenital (fig. 8a); pardmeros com o
apice longo e estreito e em algumas espécies dois espinhos subapicais (fig. 5a); edeago
robusto, com a haste reta e um processo mediano longo, inserido ventralmente e voltado
para cima (com exce¢do de S. discors que tem um par de processos apicais longos e
delgados.). As fémeas apresentam dois processos basais na primeira valva do ovipositor
(fig.6e).

TAPAIUNA FENNAH, 1968
O género atualmente incluido em Neaenini ¢ morfologicamente distinto dos

outros géneros pertencentes a tribo.
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Tiobus NAsT, 1951
E um género incluido em Ischnorhinini, porém o formato do posclipeo ndo é téo
achatado lateralmente e a crista lateral inferior, geralmente bem marcada nos outros
géneros pertencente a essa tribo, é fracamente marcada. Outro aspecto peculiar deste
género é a conformacdo da genitalia masculina: o edeago é fortemente bifido (figs. 8p e

9p) e 0 paramero tem uma tor¢éo em seu apice (fig. 7t).

TOMASPIS AMYOT & SERVILLE, 1843

No catalogo de Metcalf (1961) séo listadas mais de 106 espécies para Tomaspis.
Segundo Sakakibara (1977) esse elevado numero foi alcancado devido a consideragédo
do género num sentido muito amplo, resultando em um agrupamento muito
heterogeneo. Trabalhos publicados posteriormente, principalmente por Fennah (1949,
1948, 1979), redistribuiram essas espécies em outros géneros, com uma definicdo mais
precisa. Desde entdo Tomaspis s. str. compreendeu quatro espécies: T. furcata, T.
collaris, T. nigricans e T. rufifrons; além de duas variedades de T. furcata. Nast em
1951 revisando o género sinonimizou T. rufifrons e T. nigricans sendo que T. collaris e
T. furcata foram sinonimizadas por Amyot e Serville. Nast (1951) tinha davidas quanto
a T. nigricans desconfiando que a espécie poderia se tratar de uma forma melanica de T.
furcata, mas devido a quantidade pequena de material para exame ele decidiu mante-la
como uma espécie. Em 1977 Sakakibara constatou que realmente T. nigricans se trata
de uma forma melanica de T. furcata. Atualmente o género compreende somente uma
espécie T. furcata. Tomaspis compreende insetos de tamanho grande, posclipeo inflado
e intumescido, pigéforo com um processo entre o tubo anal e a placa subgenital;
paramero com um espinho subapical esclerotizado e voltado para a frente; edeago
cilindrico, haste reta com um par de processos apicais longos inseridos dorsalmente e
um processo inserido ventralmente curto; um processo isolado inserido dorsalmente.
Primeira valva do ovipositor com dentes na margem ventral e um processo basal pouco
desenvolvido (fig. 6f); segunda valva do ovipositor com denticulagdes expandindo-se

além do terco apical.

ToMASPISINA DISTANT, 1909
Os tipos de duas espécies (T. frontalis e T. rubromarginata) sdo fémeas,

enquanto que o tipo de T. fuliginosa depositado no BMNH n&o foi encontrado.
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Nenhuma das espécies foi incluida na analise por auséncia do material nos museus

visitados. Nast (1951) observou uma semelhanca deste género com Plagiophleboptena.

TOMASPISINELLA LALLEMAND, 1927
T. apicifasciata e T. parva sdo conhecidos somente por sintipos fémeas, nao é

conhecida a genitalia do macho.

TROPIDORHINELLA SCHMIDT, 1910
O género compreende insetos que tém como carater marcante o posclipeo
projetado para frente (fig. 2c). As quatro espécies sdo semelhantes entre si, diferindo no
padrdo de coloracdo das bandas presentes nas tégminas e no formato da genitalia do

macho (principalmente os parameros e 0 edeago) que € Unico dentro de Tomaspidinae.

TUNAIMA FENNAH, 1968

A grande maioria das espécies de Tunaima geralmente sdo coletadas em campos
de altitude, sugerindo um possivel habitat para esse género, além disso, quanto ao
formato da genitalia existe uma grande heterogeneidade dentro do género, sendo que
algumas espécies tem o paramero voltado para tras (T. decorata, T. brunneorubra, T.
insignifica, T. pellucens) e em outras ele é voltado para a frente como na maioria das
espécies de Tomaspidinae; o paraméro pode ter um ou dois espinhos; a placa subgenital
tem um processo alongado e espiniforme que pode estar localizado no apice ou na base.
O edeago € cilindrico, com a haste reta, podendo ter um processo mediano inserido
ventralmente (T. pellucens e T. vinula), a falobase é alargada, em forma de barril e
geralmente o edeago € recoberto por pequenos denticulos escamiformes distribuidos por
quase toda sua superficie. Segunda valva do ovipositor com dois processos basais,

sendo um deles muito longo e voltado para trés.

TYPESCHATA SCHIMDT, 1920
Carvalho & Webb (2005), a validade das trés espécies incluidas neste género €
questionada devido as diferencas sutis das genitalias masculinas além de serem muito

similares tanto em coloracdo como morfologicamente.



38

URUBAXIA FENNAH, 1968

Urubaxia é um género monotipico que incluiu Urubaxia tricolor que
anteriormente foi incluida em Hyboscarta por Distant (1909). Este género tem como
caracteristica marcante o apice da tégmina translicido. O pigdéforo tem um processo
arredondado entre a placa subgenital e o tubo anal, placa subgenital longa com o &pice
digitiforme e um processo espiniforme na base sobre a margem dorsal, paramero com
dois espinhos apicais com apice agudo; edeago cilindrico com a haste reta e totalmente
recoberto por um conjunto de denticulos. Segundo Fennah (1968) este género é muito
semelhante & Tunaima sendo separado pelo autor: por apresentar um espessamento
abrupto da veia Cu; e uma quantidade menor de espinhos no basitarso. Na descri¢cdo do
género, Fennah (1968) mencionou que o posclipeo é comprimido, caracteristica que ndo

foi observada nos espécimes analisados.

VORAGO FENNAH, 1968
O padrdo de cores das espécies do género é muito similar (tégminas marrons
com duas finas bandas amareladas em zigue zague), porém a genitalia € muito variavel
entre as espécies possibilitando uma identificacdo acurada. Segundo Thompson

(comunicacao pessoal) as ninfas podem ser encontradas vivendo em raizes.

ZUATA FENNAH, 1968
As espécies deste género caracterizam-se por possuirem 0 posclipeo
quadrangulado (fig. 2f) sem a presenca das eminéncias cOnicas (caracteristicas da tribo
a qual este género pertence), pigéforo com um processo digitiforme ou acuminado,
placa subgenital curta em relacdo ao pigdforo, com é&pice digitiforme, podendo ser
acuminado (fig. 10r); paramero sem espinho, com 0 apice longo e estreito e processo
dorsal formando um cume (fig. 7s); edeago subcilindrico, com a haste reta podendo ter

de dois a trés pares de processos apicais alongados.

ZULIA FENNAH, 1949
Zulia compreende dois subgéneros: Zulia (Zulia) com trés espécies e Zulia
(Neozulia) com cinco espécies. Zulia compreende insetos com o posclipeo angulado
(angulo obtuso), com ranhuras laterais levemente marcadas; paramero com espinho
apical voltado para frente; edeago cilindrico, com a haste curva e sem nenhum processo,
podendo apresentar um conjunto de pequenos denticulos esparsos na regido dorsal e

ventral.
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Tribo Género Distribuigdo Geografica Nro de Espécies Espécies Amostradas Espécie Tipo
Chinana Argentina 1 - C. argentina
Hyboscartini Hemiplagiophleboptena Bolivi? B 1 . . H. mu/tic'o/or
Hyboscarta Equador, Brasil, Bolivia 4 H. melichari H. rubrica
Plagiophleboptena Bolivia, Equador 2 P. smaragdina P. tigrina
Baetkia Brasil, Guiana Francesa, Suriname 3 B. compressa, B. maroniensis B. compressa
Homalogrypota Brasil, Peru, Bolivia 3 H. coccinea, H. interrupta H. coccinea
Ischnorhina Brasil, Bolivia, Equador 5 I- ephippium, I. surinamensis, I. ephippium
l.sp.n.1, l.sp.n.2
Laccogrypota Brasil, Peru, Colombia, Equador, Guiana Francesa 17 L. valida, L. inca L. valida
Ischnorhinini Neolaccogrypota Equador 1 N. brunnea N. brunnea
Neosphenorhina Brasil 5 N. ocellata, N. schombergi N. ocellata
Schistogonia Brasil 5 S. bidentata, S, sanguinea S. sanguinea
Sphenoclypeana Brasil 2 S. haematina, S. parana S. haematina
Tiodus Panama, Colémbia, Peru 6 T. nigricans T. elongatus
Typeschata Brasil 3 T. marginata T. marginata
Aeneolamia Brasil, M'exico, Honduras, GAuat(?maIa, Trinidade, 7 A. flavilatera, A. colon A. varia
Guiana Francesa, Colémbia, Granada
Aracamunia Bolivia 1 A. dimorpha A. dimorpha
Bradypteroscarta Equador 1 - B. infuscata
Carachata Brasil 1 C. dimorphica C. dimorphica
Carpentiera Bolivia, Peru 1 C. insignis C. insignis
Catrimania Brasil, Peru 3 C. semivitrea, C. longula C. semivitrea
Choconta Colébmbia, Bolivia, Venezuela, Peru 5 C. elliptica C. elliptica
Deois Brasil, Argentina 22 D. flavopicta, D.terrea, D flexuosa, D. terrea
D. schach
Deoisella Brasil 2 D. fasciata, D. picklesi D. fasciata
Ferorhinella Brasil 2 F. brevis, F. balatra F. brevis
Hemitomaspis Peru, Bolivia, Panama 3 H. minuscula H. caligata
Huaina Mexico, Costa Rica 1 H. inca H. inca
Hyalotomaspis Mexico 1 - H. clarissa
Iphirhina Mexico, Guatemala, Costa Rica 5 1. quota, I. perfecta 1. quota
Isozulia >araguai, Bolivia, Argentina, Colombia, Equador, Pert 6 1. astralis, I. soluta 1. flamen
Kanaima Brasil, Argentina 3 K. katzensteinii, K. fluvialis K. katzensteinii
Korobona Brasil 1 K. lineata K. lineata
Lujana Brasil 1 L. multicolor L. multicolor
Bra.15il, U-rugl.’|ai, Equador, Peru, Colémbiat Costa M. quadripunctata, M. liturata, M. o
Mahanarva Rica, Nicaradgua, Nova Granada, Paraguai, Ilha 42 . . . M. indicata
) rubripennis, M. integra
Gorgona, Panama, Bolivia, Venezuela.
Makonaima Peru, Equador 2 M. lucifera M. rivularis
Tomaspidini Maxantonia Brasil, Equador, Col6mbia, Peru, Bolivia, Panama 35 M. rubescens, M. quadriguttata M. quadriguttata
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M. semilutea, M. cingulata, M.

g

Monecphora Brasil, Guiana Francesa, Peru, Costa Rica 9 R M. cingulata
nigritarsis, M. n.spl, M. n.sp2
Neomonecphora Brasil, Guiana Francesa 6 N. laurentana, N. apicalis N. insignis
Notozulia Argentina, Brasil, Paraguai 1 N. entreriana N. entreriana
Ocoaxo Mexico, Costa Rica, Equador', Panama, Colombia, 30 0. lineatus, O. assimilis 0. lineatus
Estados Unidos
Olcotomaspis Guatemala 1 O. versicolor O. versicolor
Orodamnis Venezuela 1 O. rynchosporae O. rynchosporae
Pacachantocnemis Costa Rica, Coldmbia, Nova Granada 1 P. bella P. bella
Panabrus Dominica 1 P. dominicanus P. dominicanus
Prosapia Mexico, Costa Rlca: Guatemala,.Cuba, Jamaica, 15 P. bicincta, P. ignifera P. bicincta
Panama, Estados Unidos
Sinopia Brasil, Guiana Francesa 1 S. signata S. signata
Sphenorhina Equador, Brasil, BO|I'VIa., Peru, Paraguai, Costa Rica, 59 S.rubra, S. coronata, S. parambae S. rubra
Colémbia, Venezuela,
Tomaspis Brasil 1 T. furcata T. furcata
Tomaspisina Colémbia, Peru 3 - T. frontalis
Tropidorhinella Bolivia, Brasil, Colémbia 4 T. onorei T. inflata
Tunaima Brasil, Colombia 13 T- brunneorubra, T. semifiava, T. T. brunneorubra
insignifica
Urubaxia Brasil 1 U. tricolor U. tricolor
Vorago Venezuela, Brasil, Guiana, Equador 4 V. boxi V. radicis
Zulia Paraguai, Bolivia, Equador, Brasil, Venezuela 8 Z birubromaculata, 2. morosae, Z. Z. pubescens
pubescens
Marcion Venezuela 1 M. equestris M. equestris
Neaenus Mexico 1 N. varius N. varius
Neaenini Simorhina Bolivia, Peru 1 S. sciodes S. sciodes
Tapaiuna Venezuela, Costa Rica, Equador 3 T. pehlkei T. antica
Tomaspisinella Panama, Equador 2 T. apicifasciata T. parva
Zuata Bolivia, Venezuela, Peru, Colémbia, Equador 27 Z. seguyi Z. araguana

40
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MATERIAL E METODOS

GRUPO DE ESTUDO E ESCOLHA DOS TERMINAIS.

Para a construgdo da matriz de dados, a maioria dos representantes dos 60
géneros de Cercopidae foram utilizados. As espécies do grupo interno foram
selecionadas com base na disponibilidade do material dando preferéncia a exemplares

das espécies-tipo dos géneros (Tabela 1).

Pelo menos duas espécies de cada género foram adicionadas na analise, com a
finalidade de refletir a méxima diversidade dentro do grupo terminal, no caso do estudo
molecular, para refletir a variacdo genética, Prendini (2001), seguindo este mesmo
raciocinio € valida a inclusdo de taxons problemas, ou seja, aqueles cujo
posicionamento é dubio e tem sido motivo de discuss@es entre os sistematas do grupo.
Trés taxons problemas foram incluidos na andlise: Tomaspis biolleyi, Tomaspis
handlirschi e Hemitomaspis (?). Além do que, nove espécies novas foram incluidas na

analise molecular e serdo descritas posteriormente.

Um mau desempenho resultante de uma ma amostragem taxondmica foi
demonstrado por Wheeler (1992). A amostragem minima de pelo menos dois
exemplares € necessaria para distinguir os estados dos caracteres que sdo
autapomarficos ou homoplasicos das sinapomorfias para aquele tdxon (no caso género).
Apesar dessas recomendacdes a escolha dos exemplares que fardo parte da analise foi
feita principalmente com base na disponibilidade do material a ser examinado. Alguns
géneros de Tomaspidinae sdo monotipicos e conhecidos somente pelo holétipo, ndo

havendo outros exemplares nos museus acessados.

A escolha dos terminais pertencentes ao grupo externo levou em consideragédo
outros estudos filogenéticos de Cercopoidea e Cicadomorpha (Cryan, 2005; Cryan &
Svenson, 2010). Trés espécies de Aphrophoridae foram utilizadas como grupo externo,
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sendo que as topologias foram enraizadas em Aphrophora alni segundo o proposto por
Nixon & Carpenter, 1993.

ESTUDO MORFOLOGICO.

Para o estudo da morfologia, utilizaram-se espécimes adultos, secos e
alfinetados, de ambos os sexos. Estes foram examinados com o auxilio de microscopio
estereoscopico. As genitdlias dos machos e das fémeas foram destacadas e clarificadas
em KOH 10%, mantidas em banho maria por aproximadamente 5-10 minutos, apds isso
foram lavadas em alcool 70% e em &cido acético. Apos o estudo as genitélias foram
acondicionadas em microtubos com tampas de polietileno, contendo glicerina e estes

acoplados ao alfinete do respectivo exemplar.

Os desenhos das estruturas foram feitos com o auxilio da cdmera clara e
vetorizados com o programa Corel Draw verséo X5. As fotografias foram obtidas com
camera digital Leica DFC-500, acoplada a microscopio estereoscopico (Leica MZ 16).

As imagens foram capturadas com o software IM50 (Image Manager; Leica
Microsystems Imaging Solutions Ltd, Cambridge, UK) e a manipulacdo das mesmas
com Auto-Montage Syncroscopy do Taxonline (Rede Paranaense de Colecdes), também
foram utilizadas imagens obtidas pela camera JVC KYF75U acoplada ao microscépio
esteroscopico LEICA modelo Z16APO a automontagem foi feita com o software
Automontage PRO 54040013 no New York State Museum of Albany, NY.

As espécies foram identificadas com auxilio de chaves taxonémicas, bibliografia
especifica, descricbes originais, redescricdes, fotografias dos exemplares tipos e

exemplares comparados com o material tipo primario.

CONSTRUCAO DOS CARACTERES.

Os caracteres foram construidos com o objetivo de abranger a maior quantidade
de variacdo morfologica possivel. Muitos deles foram observados diretamente pela
autora enquanto outros construidos com base em informagdes presentes na literatura
(Fennah, 1968; Distant & Fowler, 1881-1905, Paladini et. al. 2008). Cinquenta
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caracteres sdo referentes a morfologia externa (caracteres 1-50), quarenta e nove
caracteres referentes a genitalia do macho (caracteres 51-99) e nove caracteres

referentes a genitalia da fémea (caracteres 100-108).

Cada caréater foi considerado como uma hipétese de agrupamento (homologia
taxica sensu Patterson, 1982). As proposi¢des das homologias envolvem dois passos: o
primeiro, relacionado a formulacdo das hipoteses e o segundo relacionado ao teste ou
legitimacdo das mesmas (de Pinna, 1991). Dentro deste raciocinio, no primeiro passo as
homologias foram reconhecidas através de similaridade ou correspondéncias
topologicas, para depois passarem por um teste de congruéncia onde todas as hipdteses
primarias previamente formuladas estariam competindo entre si. As hipoteses que forem

legitimadas poderdo, por fim, serem consideradas homologias secundarias.

As duas construcdes de caracteres abordadas por Wilkinson (1995) foram
utilizadas neste trabalho, dependendo do carater e do caso em questdo: 1) a codificacdo
composicional ou caracteres multi-estado, onde cada estado é representado por uma
combinacdo dos aspectos variaveis de um carater complexo e a 2) codificagdo redutiva

na qual, a variacdo é dividida em caracteres mais simples.

O enunciado dos caracteres foi feito seguindo-se o que foi proposto por Sereno,
(2007): onde o carater em conjunto com o estado do carater é considerado a declaracao
do carater (character statement) sendo que a declaracdo do carater por sua vez € divida
em quatro componentes funcionais: localizador, variavel, qualificador da variavel e
estado do carater. Esses componentes existem somente em dois padrBes de caracteres:

neomorficos e transformacionais.

Caracteres faltantes ou que ndo puderam ser observados foram codificados como

1313

enquanto que os caracteres ndo aplicaveis como “?”.

A matriz de dados foi construida com o programa Winclada versdo 1.00.08
(Nixon, 2002).

ANALISE DE PARCIMONIA.

Os caracteres foram tratados como nédo ordenados (ndo aditivos) sob a

Parcimonia de Fitch (1971). As anélises foram feitas com o programa TNT versdo 1.1
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no taxon limit (Goloboff et. al. 2008). Foram utilizados os seguintes esquemas para a
busca dos cladogramas mais parcimoniosos: busca heuristica tradicional (comando
Tradicional Search) e Novas tecnologias de buscas (comando New Technology Search)
o0 qual emprega uma juncdo de diferentes métodos para a busca da arvore com menor

numero de passos.

A estratégia mais comumente utilizada para encontrar as arvores mais
parcimoniosas é RAS (random addition sequences) + TBR (tree bissection
reconection), sendo que esta geralmente funciona bem para matrizes com menos de 100
terminais, para matrizes maiores esta busca tem se mostrado ineficiente em encontrar
resultados 6timos, ou seja, todas as ilhas (Goloboff, 1999). Salvar muitas arvores a cada
replicacdo ¢ uma “perda de tempo”, pois as arvores encontradas com a permuta de
ramos diferem pouco da &rvore original (Giribet & Wheeler, 2002). Além disso, utilizar
regras com critérios mais restritos para o colapso de ramos torna as buscas mais
eficientes, sendo melhor salvar menos arvores por replicacédo e usar critérios de colapso
de ramos mais restritos conjuntamente com um numero elevado de RAS (Goloboff,
1998).

Os parametros utilizados para as buscas foram os seguintes:

e Tradicional search ou busca heuristica tradicional com 1) 1000 replicagdes
utilizando-se para a permuta de ramos o algoritmo TBR, 99 arvores a serem salvas a
cada replicacdo e um total maximo de 99.000 arvores armazenadas na memoria. 2)
10.000 replicagdes ainda com o algoritmo TBR, 9 arvores a serem salvas a cada

replicacdo e um total maximo de 99.000 arvores armazenadas na memoria.

e New technology search ou novas tecnologias para busca heuristica: algoritmo
Sectorial Search (Goloboff 1999) utilizado no modo default; algoritmo Ratchet
(Nixon 1999), com Perturbation Phase ajustada para 25 e 5 para Up weighting e
Down weighting, respectivamente, e 20 iteragdes; algoritmo Drift (Goloboff 1999)
com 20 ciclos; e algoritmo Tree Fusing (Goloboff 1999) com 100 rounds. Ainda, a
busca foi realizada até que o comprimento minimo fosse encontrado pelo menos 100
vezes (0 equivalente a 100 replicacBes, cada uma delas realizando as passagens dos
quatro algoritmos citados) com um total maximo de 99.000 arvores na memoria. As

estratégias de busca incluidas na New Technology Search serdo explicadas abaixo.
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No tree fusing, subgrupos de mesma composicdo sdo trocados entre diferentes arvores:
selecionando-se aleatoriamente uma arvore (alvo) e uma arvore (fonte) entre as
restantes e avaliando o resultado da movimentacéo de cada clado da arvore fonte para a
arvore alvo e repetindo esse procedimento por rounds até se obter uma arvore 6tima. Na
sectorial search é feita uma avaliacdo para os rearranjos de ramos: onde uma arvore €é
selecionada como ponto de partida e varios setores desta arvore sdo selecionados e
reanalisados separadamente, se uma melhor topologia for encontrada esta sera
substituida na arvore inicial. O Ratchet escolhe uma fracdo dos caracteres a qual séo
atribuidos pesos e uma busca por TBR ¢ feita, esta é chamada de fase de perturbacéo, a
partir da arvore obtida os pesos dos caracteres voltam a ser 0s originais e outra busca
por TBR é refeita, este procedimento é repetido “n” vezes dependendo de quantas
interacdes forem selecionadas. O Tree drifting usa a mesma metodologia do Ratchet,
porém 0s pesos ndo sdo atribuidos aleatoriamente, mas sim a partir do valor de fit

(ajuste) das arvores subotimas (Goloboff, 2008).

As buscas pelas arvores mais parcimoniosas foram feitas utilizando-se dois
esquemas distintos de pesagem: pesos iguais e pesagem implicita. No primeiro caso, a
todos os caracteres sdo atribuidos 0 mesmo peso enquanto que, na pesagem implicita os
caracteres sdo tratados com pesos inversamente proporcionais a seus niveis de
homoplasia (Goloboff, 1993). Para a pesagem implicita existe a constante "K” que
determina o quanto forte a andlise ird pesar contra as homoplasias. Valores elevados de
K (fracos) aproximam-se as analises com pesos iguais. Entretanto ndo existe um critério
“bem justificado” para a escolha de um valor particular de K, sendo essa deciséo
dependente da matriz (Goloboff, 1993). Resultados mais estaveis e grupos mais bem
suportados podem ser alcancados atribuindo-se pesos menores para 0s caracteres de
acordo com suas homoplasias. (Goloboff et. al. 2008).

A necessidade de se explorar diferentes valores de concavidade justifica-se por: a
existéncia de um grupo que ocorre sob um determinado valor de K ndo garante que este
mesmo grupo esteja presente nos resultados obtidos com outros valores de K, portanto
guando a monofilia de um grupo ndo €é suportada dentro de um intervalo de valores
proximos de K, este grupo ndo pode ser considerado estavel consequentemente somente
clados presentes em todos os valores de K explorados tém sua monofilia fortemente
corroborada (Goloboff et. al. 2008).
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Para as analises com pesagem implicita foram utilizados 20 valores da constante de
concavidade K (K1 — K20). As buscas foram realizadas com a New technology search,
incluindo-se os algoritmos ratchet, sectorial search, tree drifting e tree fusing,
buscando-se a melhor arvore, até que o melhor valor de fit fosse atingido trés vezes.

O principal critério utilizado para avaliar a confiabilidade de uma arvore e
selecionar entre as arvores mais parcimoniosas € a estabilidade. Uma arvore é
considerada mais estavel se 0s nds sdo menos parametros dependentes (Giribet, 2003).
Apo0s analisar a matriz com a pesagem implicita, os cladogramas mais estaveis serao
aqueles que compartilharem o maior nimero de nés com os cladogramas restantes: de
acordo com este raciocinio, hipdteses globalmente mais estaveis serdo mais similares

em topologia com as restantes do que hipoteses instaveis (Mirande, 2009).

As medidas utilizadas para comparacao entre arvores sdo: o coeficiente de distor¢édo
(Farris, 1989), o qual compara o indice de retencdo de cada arvore com a arvore fonte
(veja Tabela 5) e a distancia SPR (Goloboff, 2008) a qual calcula o0 nimero minimo de

movimentos requeridos para transformar uma arvore na arvore fonte (veja Tabela 6).

O suporte dos ramos foi calculado utilizando-se o suporte de Bremer absoluto ou
“decay index” (Bremer, 1994) implementado no programa TNT (Goloboff et. al. 2008)
com auxilio do script “bremer.run”. O suporte de bremer relativo foi calculado

manualmente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

LISTAGEM DOS CARACTERES.

Os géneros pertencentes a Tomaspidinae foram definidos, principalmente pelas
estruturas da cabeca, pronoto, numero de espinhos da tibia posterior e venacdo das
tégminas. Estes caracteres estdo presentes na chave de Fennah (1968) sendo a base para

a classificacdo das tribos por ele proposta, porém a maioria destes caracteres sédo
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homoplasias ou mesmo polimorfismos; ha exemplos onde um espécime apresenta
variacdo na venacdo entre a tégmina direita e a esquerda. Caracteres polimorficos ndo
foram utilizados na andlise. De acordo com Fennah (1968) os caracteres da genitélia
estdo menos sujeitos a evolucdo paralela sendo que sua utilizacdo teria uma maior
confiabilidade. Mesmo os caracteres da genitdlia sdo em sua grande maioria
homoplasicos.

O posclipeo apresenta uma variacdo considerdvel: pode ser fortemente
comprimido lateralmente com uma crista lateral na margem inferior bem marcada,
como nos géneros de Ischnorhinini ou inflado nos géneros de Tomaspidini algumas
vezes entumecido como em Tomaspis furcata. Em perfil o posclipeo pode ser convexo
ou angulado, se angulado o angulo variando de reto (Ischnorhina) a obtuso
(Mahanarva). A carena mediana do posclipeo varia de estreita (a maioria dos géneros
de cercopidae) a larga (em Hyboscarta) sendo que o nimero de carenas pode variar, por
exemplo, Maxantonia tem trés carenas longitudinais, sendo essa uma sinapomorfia para
0 género. Ainda o posclipeo pode apresentar duas pequenas protuberancias na margem
inferior, Fennah (1968) atribuiu este carater as tribos Neaenini e Hyboscartini, mas este
também esta presente em Schistogonia, género pertencente a Ischnorhinini. Ainda o
autor coloca que os caracteres do posclipeos sdo inuteis na taxonomia de Cercopidae,
pois h& a ocorréncia de condi¢Bes intermedidrias ou ainda ‘“formas miméticas”
consequentes da evolugéo paralela. Mesmo assim optou-se por utilizar os caracteres do
posclipeo na filogenia e muitos deles, mesmo sendo homoplasias, apresentaram um
indice de retencéo alto sendo Uteis para a sustentacdo de clados.

O rostro é varidvel em comprimento e essa variacdo pode ser encontrada entre
géneros ou mesmo subgéneros, por exemplo, em Mahanarva (Mahanarva) o rostro
atinge as mesocoxas enquanto que em Mahanarva (Ipiranga) o rostro é mais curto ndo
atingindo as mesocoxas.

Os ocelos localizam-se sempre mais préximos uns dos outros do que dos olhos,
porém a distancia entre eles (que neste trabalho é medida com base no didmetro de um
ocelo) e a posi¢do deles em relacdo a margem posterior da cabeca (comparagdo dos
ocelos em relacdo a linha imaginaria que passa entre os olhos) variam entre 0s géneros.

A antena de Cercopidae sempre apresenta um longo flagelo e uma arista situada
abaixo do flagelo, existe variagdo nas estruturas antenais entre géneros e em alguns

casos entre as espécies. Os caracteres aqui utilizados foram: a forma do corpo basal do
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flagelo, tamanho e presenca da arista, que na verdade € uma sensila basiconica descrita
nos trabalhos de Liang & Fletcher (2002) e Liang (2001) e pilosidade do escapo: as
cerdas presentes no escapo medem de 40 a 60 um podendo ser retas ou ligeiramente
curvas, estdo presentes na base do pedicelo e mais raramente em outras regides da
antena, sdo sensilas tricdides envolvidas na mecanorecepcao (fig.3a). O corpo basal do
flagelo além de variar em formato (podendo ser conico, subcilindrico ou ovoide)
apresenta diversas sensilas (celoconicas e campaniformes) que variam na conformacao e
namero (fig. 3e). Segundo Andy Hamilton (comunica¢do pessoal) 0s caracteres
referentes as sensilas sdo muito importantes para a filogenia de Cercopoidea.

O pronoto de Cercopidae é hexagonal, a variagdo encontra-se no formato das
margens antero-laterais que podem ser convexas ou retas. A margem posterior, que na
maioria das espécies é chanfrada, em alguns casos pode ser reta. A presenca da carena
mediana e seu formato tem uma variacdo interespecifica. O pronoto com o perfil
curvado é uma caracteristica de alguns géneros de Tomaspidinae como Tapaiuna,
Simorhina e Makonaima. Esta conformacédo é usual nos cercopideos do Velho Mundo
(Cercopinae) como pode ser notado em Cosmoscarta.

A tibia posterior em Tomaspidinae, com raras exce¢des (Makonaima lucifera,
Tapaiuna e Neomonecphora, por exemplo), tem dois espinhos laterais, Fennah (1968)
utilizou este carater como uma das sinapomorfias para Tomaspidinae 0 que mostrou-se
invalido, ainda o espinho basal pode ser diminuto e inconspicuo (quase imperceptivel)
como em alguns géneros de Ischnorhinini. O basitarso tem uma coroa apical de
espinhos, Fennah (1968) utilizou o nimero destes espinhos como carater, mas este tem
grande variacao intraespecifica sendo que optou-se por utilizar o numero de fileiras de
espinhos do basitarso e a quantidade de cerdas presentes.

A tégmina varia na proporcdo do comprimento e largura, na marcacdo da
venacdo e no nivel de reticulacdo apical. Quanto a coloracdo existem muitos
polimorfismos dentro de alguns géneros como Mahanarva, Prosapia, Kanaima,
Maxantonia ou mesmo formas miméticas como, por exemplo, o padrdo de cores da
tégmina de Laccogrypota valida é idéntico ao de Maxantonia n.sp., sendo que essas
duas espécies sdo pertencentes a géneros diferentes e tribos diferentes. Isso muitas vezes
dificulta a identificacdo dos Cercopidae que é um tdpico importante visto que, muitas
espécies sdo importantes pragas e causam uma quantidade significativa de danos

econdmicos.
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A espessura da veia Cu; apresenta variacdo, a despeito de ter sido citada por
Fennah (1968) e considerada por ele como invariavel.

A grande maioria dos caracteres utilizados sdo provenientes da genitalia do
macho. Segundo Fennah (1968), o pigoféro, o sétimo e oitavo esternito do abdémen do
macho em Tomaspidinae sdo menos variaveis que em Cercopinae. Em Tomaspidinae o
pigoforo é curto e as placas subgenitais fusionadas a ele. O edeago tem variacdo em
formato, nimero de processos, insercdo destes processos, denticulagdo, curvatura e 0s
pardmeros também variam em formato, quantidade de espinhos e conformacéo da
margem dorsal. A genitalia masculina tem variacdo interespecifica, mas o padrdo e
conformacao geral séo estaveis nos géneros.

Na genitélia da feméa o processo basal da primeira valva do ovipositor varia em
tamanho e diregdo e na segunda valva do ovipositor a extensdo da denticulagdo da
margem dorsal também varia. Em alguns géneros (Tomaspis e Korobona) a primeira

valva do ovipositor apresenta denticulacao.

LISTA DE CARACTERES

CABECA

(1) Tilo, carena mediana:
(0) ausente (fig 1b),
(1) presente (fig 11).
(2) Vertice, carena mediana:
(0) ausente (fig 1b),
(1) presente (fig 1a).
(3) Vértice, formato:
(0) estreito (retangular) (fig 1b),
(1) largo (quadrangular) (fig 1a).
(4) Ocelos, distancia entre si medida a partir de um diametro de um ocelo:
(0) um (fig. 4h),
(1) dois (fig. 4e),
(2) mais.

(5) Ocelos, posicdo em relacdo a linha imaginaria que passa no meio dos olhos:



(0) na frente,
(1) no meio,
(2) atras.
(6) Antena, formato do corpo basal do flagelo:
(0) conico (fig. 5b),
(1) ovoide (fig. 5a),
(2) subcilindrico.
(7) Antena, tamanho do corpo basal do flagelo em relagéo ao pedicelo:
(0) maior (fig. 5b),
(1) menor (fig. 5a),
(2) igual.

(8) Antena, comprimento e quantidade de cerdas presentes no pedicelo:

(0) longas e abundantes (fig. 5b),
(1) curtas e escassas (fig. 5a).
(9) Antena, arista do corpo basal do flagelo:
(0) ausente (fig. 3d),
(1) presente (fig. 3c).
(10)  Antena, tamanho da arista em relacdo ao pedicelo:
(0) maior,
(1) igual (fig. 3c),
(2) menor.
(11) Posclipeo, formato em vista ventral:
(0) inflado (fig. 4n),
(1) comprimido (fig. 4k),
(2) achatado.
(12) Posclipeo, compressao lateral:
(0) forte (fig. 4i),
(1) fraca (fig. 4j).
(13) Posclipeo, formato em vista frontal:
(0) retangular (fig. 4k),
(1) quadrangular (fig. 4m),
(2) arredondado.

(14) Posclipeo, recuo do perfil:
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(0) recuado (fig. 2k),
(1) néo recuado (fig. 2j),
(2) projetado para frente (fig. 2c; 2d).
(15) Posclipeo, formato do perfil:
(0) angulado (fig. 29),
(1) convexo (fig. 2k).
(15) Posclipeo, formato do &ngulo:
(0) agudo ou reto (formando um vértice) (fig. 2g),
(1) obtuso (fig. 2i).
(16) Posclipeo, intumescimento:
(0) ausente (fig. 2I),
(1) presente (fig. 2a).
(17) Posclipeo, margem inferior, crista lateral:
(0) ausente (fig. 4j),
(1) presente (fig. 4i).

(18) Posclipeo, margem inferior marcacdo da crista lateral:

(0) fraca,
(1) forte (fig. 4i).

(19) Posclipeo, carena longitudinal em vista frontal:
(0) ausente,
(1) presente (fig. 4n).

(20)  Posclipeo, profundidade da carena longitudinal:
(0) proeminente (fig. 4k),
(1) ndo proeminente (fig. 4n).

(21) Posclipeo, espessura da carena longitudinal:
(0) larga (fig. 40),
(1) estreita (fig. 4l).

(22) Posclipeo, numero de carenas longitudinais:
(0) uma (fig. 4k),
(1) trés (fig.4p).

(23) Posclipeo, ranhuras laterais:
(0) ausentes,

(1) presentes.
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(24) Posclipeo, impressdo das ranhuras laterais:
(0) levemente marcadas (fig. 29),
(1) grosseiramente marcadas (fig. 2I).

(25) Posclipeo, triangulo formado no apice com o tilo:
(0) ausente (fig. 4n),
(1) presente (fig. 4Kk).

(26) Posclipeo, protuberancias laterais na extremidade da margem inferior:
(0) ausente (fig. 4m),
(1) presente (fig. 4Kk).

(27) Rostro, comprimento em relacdo as mesocoxas:
(0) atingindo a base das mesocoxas,
(1) atingindo as mesocoxas,

(2) ultrapassando as mesocoxas.

TORAX

(15) Pronoto, proporcdo do comprimento da margem anterolateral com o
comprimento da metade da margem anterior:
(0) menor (fig. 4h),
(1) maior,
(2) igual (fig. 49).

(16) Pronoto, formato da margem anterolateral:
(0) convexa (fig. 4f),
(1) reta (fig 4e).

(17) Pronoto, reentréancia da margem posterior:
(0) leve (fig. 4e),
(1) forte (fig. 41),
(2) ausente.

(18) Pronoto, carena mediana:
(0) ausente (fig. 4h),
(1) presente (fig. 4f).

(19) Pronoto, carena mediana:
(0) inteira (fig. 4f),
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(1) reduzida (fig. 49).
(20)  Pronoto, formato do perfil em vista lateral:
(0) curvado (fig. 2j),
(1) ndo curvado (fig. 2k).
(21) Pronoto, formato dos angulos umerais:
(0) obtusos,
(1) redondos.
(22) Tégminas, proporgéo entre o comprimento/largura:
(0) estreitas (C/L =>3),
(1) largas (C/L =<2,9).
(23) Tégminas, marcacgdo da venacao:
(0) visivel,
(1) proeminente.
(24) Tégminas, marcacgdo da veia A;:
(0) indistinta,
(1) distinta e percorrente.
(25) Tégminas, reticulagdo das veias apicais:
(0) presente (fig. 4a),
(1) ausente.
(26) Tegminas, desenvolvimento da reticulagdo das veias apicais:
(0) desenvolvida (fig. 4a),
(1) reduzida (fig. 4c).
(27)  Asas posteriores, espessamento basal da veia Cus:
(0) espessada,
(1) nédo espessada (fig. 4d).
(28)  Perna posterior, numero de espinhos na superficie lateral da tibia:
(0) um,
(1) dois (fig. 1e).
(29) Perna posterior, tamanho do espinho basal em relagédo aqueles situados na
coroa apical da tibia:
(0) maior,
(1) igual,
(2) menor.
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(30) Perna posterior, tamanho do espinho apical em relacdo aqueles situados na
coroa apical da tibia:
(0) igual,
(1) maior.
(31) Perna posterior, espinho na face interna do fémur:
(0) presente,
(1) ausente.
(32) Perna posterior, tamanho do espinho da face interna do fémur:
(0) conspicuo,
(1) inconspicuo.
(33) Perna posterior, quantidade de fileiras de espinhos localizados na coroa
apical do basitarso:
(0) uma,
(1) duas,
(2) trés.
(34) Perna posterior, quantidade de cerdas presentes no basitarso:
(0) rala camada possibilitando a visualizacdo dos espinhos da coroa apical,
(1) densa camada impossibilitando a visualizacdo dos espinhos da coroa apical.
(35) Perna posterior, processo subungueal:
(0) presente (fig 3f e 3g),
(1) ausente.
(36) Perna posterior, formato do processo subungueal:
(0) com formato semelhante & unha (fig. 3g),
(1) triangular,
(2) retangular (fig 3f).

ABDOMEN DO MACHO

(37) Pigoforo, processo na margem lateral:
(0) ausente (fig. 10r),
(1) presente (fig. 10j).
(38) Pigdforo, numero de processos na margem lateral entre o tubo anal e a

placa subgenital:



(0) um (fig. 10k),
(1) dois (fig. 10f).
(39) Placas subgenitais, comprimento em relacéo ao pigéforo:
(0) curtas (fig. 100),
(1) longas (fig. 10i).
(2) muito longas (fig. 10a).
(40) Placas subgenitais, grau de fusdo entre elas:
(0) unidas na base (fig.19),
(1) livres por quase toda a sua extensdo (fig. 1h),
(2) unidas por gquase toda a sua extenséo (fig. 1c).
(41) Placas subgenitais, processo na base:
(0) ausente (fig. 10c),
(1) presente (fig. 10b).
(42) Placas subgenitais, formato do processo localizado na base:
(0) alongado (fig. 10a),
(1) curto (fig. 10i).
(43) Placas subgenitais, formato do apice do processo localizado na base:
(0) acuminado (fig. 10a),
(1) ndo acuminado (fig. 10b).
(44) Placas subgenitais, formato da margem dorsal:
(0) arredondada (fig. 10h),
(1) reta (fig. 10d),
(2) aguda (fig. 10m).
(45) Placas subgenitais, espinho no apice:
(0) ausente (fig. 10c),
(1) presente (fig. 10b).
(46) Placas subgenitais, formato do apice:
(0) digitiforme (fig. 10h),
(1) agudo (fig. 10a),
(2) truncado (fig. 100),
(3) arredondado (fig. 10g).
(47) Placas subgenitais, denticulos da face interna:
(0) ausente (fig. 10e),
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(1) presente (fig. 10h).
(48) Placas subgenitais, posi¢ao dos denticulos da face interna:
(0) esparsos,
(1) limitando-se & margem dorsal.
(49) Parameros, posicdo em relacédo as placas subgenitais:
(0) ultrapassando (fig. 100),
(1) néo ultrapassando (fig.10q).
(50) Parémeros, direcdo em relagdo as placas subgenitais:
(0) voltados para frente (fig. 7h),
(1) voltados para tras (fig. 7i),
(2) voltados para baixo (fig. 7r).
(51) Paramero, espinho:
(0) presente (fig. 7n),
(1) ausente (fig. 7u).
(52) Paramero, numero de espinhos:
(0) um (fig. 71),
(1) dois (fig. 7b).
(53) Paramero, posicao do espinho primario:
(0) apical (fig. 7t),
(1) subapical (fig. 7h).
(54) Paramero, insercéo do espinho primario:
(0) externo,

(1) interno.

(55) Paramero, direcao do espinho primario em relacéo ao eixo:

(0) horizontal (tras, frente) (fig. 7m e 7b),
(1) vertical (cima, baixo) (fig. 7r).
(56) Paramero, apice do espinho primario:
(0) agudo (fig. 7c),
(2) laminar (fig. 79),
(3) arredondado.
(57) Paramero, posic¢ao do espinho secundario:
(0) apical,
(1) subapical (fig.7c).
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(58) Paramero, insercéo do espinho secundario:
(0) externo (para fora),
(1) interno (para dentro).
(59) Paramero, formato do 4pice do espinho secundério:
(0) agudo (fig. 7b),
(1) truncado,
(2) laminar (fig. 7j).
(60) Paramero, processo dorsal:
(0) reduzido (fig. 7)),
(1) desenvolvido (fig. 7s).
(61) Paramero, formato do processo dorsal:
(0) arredondado (fig. 7p),
(1) formando um cume (fig. 7s).
(62) Paramero, formato do apice:
(0) alongado e estreito (fig. 70),
(1) curto e largo (fig. 7h),
(2) alongado e nao estreito (fig. 7j).
(63) Edeago, formato:
(0) cilindrico (fig. 8h),
(1) achatado (fig. 80).
(64) Edeago, achatamento:
(0) antero-posterior,
(1) lateral
(65) Edeago, extremidade:
(0) simples (fig. 9n),
(1) com processos apicais (fig. 9c).
(66) Edeago, numero de processos apicais:
(0) um par (fig. 9d),
(1) dois pares (fig. 9k),
(2) mais.
(67) Edeago, formato dos processos apicais:
(0) longos e delgados (fig. 9b),
(1) espiniformes (fig. 9p),



(2) formato de barbatana (fig. 9l).

(68) Edeago, direcao do apice dos processos apicais (em relacéo ao eixo):

(0) horizontal (fig. 9c),
(1) vertical (fig. 9f).
(69) Edeago, insercéo dos processos apicais:
(0) dorsal (fig. 9d),
(1) ventral (fig. 8a),
(2) lateral (fig. 9f),
(3) ambos (lateral e dorsal) (fig. 90).
(70)  Edeago, formato dos processos apicais:
(0) cilindricos (fig. 9e),
(1) achatados (fig. 9c).
(71) Edeago, formato do apice:
(0) bifido (fig. 9p),
(1) truncado (fig. 9h),
(2) arredondao (fig. 90),
(3) agudo.
(72) Edeago, tamanho do apice do em relacéo a haste:
(0) alargado (fig. 90),
(1) ndo alargado (fig. 99).
(73) Edeago, denticulos escamiformes na superficie:
(0) presentes,

(1) ausentes.

(74)  Edeago, posicionamento dos denticulos escamiformes na superficie:

(0) ventral,
(1) dorsal,
(2) ambos.
(75) Edeago, expanséo dos denticulos ecamiformes:
(0) esparsos (por tudo),
(1) néo esparsos (limitados a uma regido especifica).
(76) Edeago, quantidade de denticulos escamiformes:
(0) grande,
(1) pequena.
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(77) Edeago, haste:
(0) simples (fig. 8g),
(1) com processos (fig. 8q).
(78) Edeago, formato da haste:
(0) reta (fig. 8a),
(1) curvaem C (fig. 8l),
(2) curvaem S (fig, 8g e 8q).
(79) Edeago, insercéo dos processos da haste:
(0) dorsal (fig. 8h),
(1) ventral (fig. 8a),
(2) lateral (fig. 8l).
(80) Edeago, numero de processos da haste:
(0) dnico (fig. 8d),
(1) um par (fig. 9b),
(81) Edeago, formato dos processos da haste:
(0) alongados (fig. 8j),
(1) espiniformes (fig. 8p),
(2) barbatana (fig. 8l).
(82) Edeago, formato dos processos da haste:
(0) cilindricos (fig.8h),
(1) achatados (fig. 8d).

(83) Edeago, direcao dos processos da haste (em relacédo ao eixo):

(0) horizontal (fig. 8n),
(1) vertical (fig. 8d).
(84) Edeago, tamanho dos processos em relacédo a haste:
(0) longos (maiores ou iguais a haste) (fig. 8j),
(1) curtos (menores que a haste) (fig. 8n).
(85) Edeago, tamanho da falobase:
(0) alargada,

(1) ndo alargada.

ABDOMEN DA FEMEA
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(86) Ovipositor, margem da primeira valva:
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(0) com dentes (fig. 6e),
(1) lisa (fig. 6f).
(87) Ovipositor, processo basal da primeira valva:
(0) ausente,
(1) presente (fig. 89).
(88) Ovipositor, processo basal da primeira valva:
(0) desenvolvido (fig. 8e),
(1) ndo desenvolvido (fig. 8f).
(89) Ovipositor, numero de processos basais da primeira valva:
(0) um (fig. 89),
(1) dois (fig. 8h).
(90)  Ovipositor, direcédo do processo basal da primeira valva:
(0) voltado para baixo (fig. 6g),
(1) voltado para tras (fig. 6h),
(2) voltado para frente (fig. 6a).
(91) Ovipositor, formato do processo basal da primeira valva:
(0) arredondado (fig. 6f),
(1) alongado (fig. 69).
(92) Ovipositor, formato da segunda valva do ovipositor:
(0) curta e larga (fig. 6d),
(1) longa e delgada (fig. 6c).
(93) Ovipositor, dentes na margem dorsal da segunda valva:
(0) presentes (fig. 6b),
(1) ausentes (fig. 6a).
(94) Ovipositor, posicado dos dentes na margem dorsal da segunda valva:
(0) limitando-se ao inicio do terco apical (fig. 3h e 3i),

(1) expandindo-se além do terco apical.
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Figura 1: Caracteres cabeca, térax e abddémen: Cabeca, vista ventral: a. Kanaima fluvialis; b. Sphenorhina rubra. Placa
subgenital, vista ventral: c. Baetkia maroniensis; d. Simorhina sciodes; e. Deois flexuosa, perna posterior em vista lateral.
Placa subgenital, vista ventral: f. Neomonecphora apicalis; g. Ocoaxo sp.; h. Tunaima insignifica. Edeago, conectivo e
pardmero: i. Simorhina sciodes; j. Hyboscarta melichari.
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Figura 2: Cabeca e posclipeo, vista lateral: a. Tomaspis biolleyi; b. Vorago boxi; c. Tropidorhinella onorei; d.
Carpentiera insignis; e. Prosapia bicincta; f. Zuata sp. n.; g. Homalogrypota coccinea; h. Sphenorhina rubra; i.
Maxantonia quadriguttata; j. Simorhina sciodes; k.Kanaima katzensteinii; I. Tomaspis furcata.
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500 pm

100 pm

Figura 3: Caracteres cabeca, torax e abddmen: Antena: a. Sphenorhina rubra; b. Kanaima fluvialis; ¢. Notozulia
entreriana, corpo basal do flagelo; d. Sphenoclypeana parana, corpo basal do flagelo; e. Notozulia entreriana,
sensilas do corpo basal do flagelo. Processo subungueal: f. Deois flexuosa; g. Sphenoclypeana parana. Segunda
valva do ovipositor: h. Kanaima fluvialis; i. Kanaima fluvialis, denticulacéo.
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Figura 4: Caracteres cabega e tdrax: Tégmina: a. Maxantonia sp.; b. Huaina inca; ¢. Simorhina sciodes. Asa posterior:
d. Maxantonia sp. Cabeca e pronoto vista dorsal: e. Zuata sp.n. ; f. Mahanarva liturata; g. Deois incompleta; h.
Hemitomaspis (?). Cabeca e pronoto, vista lateral: i. Typescata marginata; j. Sphenoclypeana parana. Cabeca e
posclipeo, vista ventral: k. Schistogonia bidentata; I. Sphenoclypeana parana; m. Simorhina sciodes; n. Deois flexuosa;
0. Hyboscarta melichari; p. Maxantonia rubescens.
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Figura 5: Antena, corpo basal do flagelo: a. Maxantonia rubescens; b. Sphenoclypeana parana.

Figura 6: Fémea: a. Maxantonia rubescens, pigdforo, I, Il e Il valva do ovipositor. Segunda valva do ovipositor: b.
Tomaspis furcata; c. Mahanarva dubia; d. Neosphenorhina ocellata. Primeira valva do ovipositor: e. Sphenorhina rubra;
f. Tomaspis furcata; g. Mahanarva rubrovenata; h. Neosphenorhina ocellata.
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Figura 5: Pardmeros, vista lateral: a. Sphenorhina rubra; b. Aeneolamia colon; c. Panabrus dominicanus; d.
Pachacanthocnemis bella; e. Monecphora semilutea; f. Monecphora cingulata; g. Ferorhinella balatra; h. Mahanarva (I.)
integrai; i. Huaina inca; j. Isozulia astralis; k. Korobona lineata; I. Homalogrypota coccinea; m. Ischnorhina unifascia; n.
Kanaima katzensteinii; 0. Baetkia marionensis; p. Neomonecphora apicalis; g. Ocoaxo sp.; r. Iphirina quota; s. Zuata sp.
n.; t. Tiodus nigricans; u. Marcion equestris.
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Figura 8: edeagos, vista lateral: a. Sphenorhina rubra; b. Aeneolamia colon; c. Monecphora semilutea; d. Panabrus
dominicanus; e. Pachacanthocnemis bella; f. Monecphora cingulata; g. Ferorhinella balatra; h. Mahanarva
(Ipiranga) integra; i. Huaina inca; j. Isozulia astralis; k. Korobona lineata; I. Homalogrypota coccinea m.
Hyboscarta melichari; n. Kanaima katzensteinii; 0. Ocoaxo sp.; p. Tiodus nigricans; q. Ferorhinella brevis; r.
Tomaspis handlirschi.



68

AN

Figura 9: edeagos, vista ventral: a. Sphenorhina rubra; b. Aeneolamia colon; c. Monecphora semilutea; d.
Panabrus dominicanus; e. Pachacanthocnemis bella; f. Monecphora cingulata; g. Ferorhinella balatra; h.
Mahanarva (lpiranga) integra; i. Huaina inca; j. Isozulia astralis; k. Korobona lineata; 1. Homalogrypota
coccinea; m. Hyboscarta melichari; n. Kanaima katzensteinii; 0. Ocoaxo sp. p.; Tiodus nigricans; q.
Ferorhinella brevis; r. Tomaspis handlirschi.
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Figura 10: Pigoforos e placas subgenitais, vista lateral: a Sphenorhina rubra; b. Panabrus dominicanus; c.
Pacachanthocnemis bella; d. Aeneolamia colon; e. Ferorhinella balatra; f. Choconta elliptica; g. Monecphora semilutea; h.
Mahanarva (l.) integra; i. Korobona lineata; j. Isozulia astrali;s k. Kanaima katzensteinii; I. Neomonecphora apicalis; m.
Simorhina sciodes; 0. Baetkia compressa; p. Cosmoscarta sp.; g. Iphirina quota; r. Zuata sp.n.
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Tabela 2: Matriz de dados: 108 caracteres morfoldgicos para 100 representantes de Tomaspidinae e grupos externos. (?) estado inaplicavel (-) estado ndo observado.
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Tabela 2: Continuacéo
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Aphrophora alni

—— Cephisus siccifolius

—— Lepyronia coleoptrata
—— Tomaspis furcata
—— Tunaima insignifica
{~— Notozulia entreriana

{——— Urubaxia tricolor

[~ Sinopia signata

f——— Tropidorhinella onorei
{—— Pachacanthocnemis bella
[~ Simorhina sciodes

{—— Huaina inca

|—— Hemitomasplis minuscula

|—— Zuata ephippiata
{—— Aracamunia dimorpha
f— Vorago boxi

{—— Tomaspis biolley
|—— Tomaspis handlirschi

—— Aphrophora alni

Cephisus siccifolius

Lepyronia coleoptrata
Tomaspis furcata
Tunaima insignifica
t——— Notozulia entreriana
Carachata dimorphica
Zulia pubescens
Urubaxia tricolor
t——— Sinopia signata
Tropidorhinelia onorei
t——— Pachacanthocnemis bella

Simorhina sciodes

Huaina inca

Hemitomaspis minuscula (?)
——— Mahanarva cruxminor
Orodamnis rhynchosporae
Zuata seguyi

Zuata praenitida

Zuata sp.n.

Zuata ephippiata

—— Aracamunia dimorpha
Vorago boxi

Tomaspis biolleyi
Tomaspis handlirschi

A

—— Typeschata marginata
Ischnorhina spn.
Ischnorhina amazonica spn.
Ischnorhina surinamensis
Ischnorhina ephippium
—— Neosphenorhina ocellata
Neosphenorhina scombergi
Tiodus nigricans
< | i': Schistogonia bidentata
Schistogonia sanguinea
5 Baetkia compressa
Baetkia maroniensis

ii: Laccogrypota valida

Laccogrypota inca

ii: Homalogrypota coccinea

Homalogrypota interrupta

{ Sphenoclypeana haematina
Sphenoclypeana parana

C
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6 : Deoisella picklesi
Deoisella fasciata
i: Zulia (Neozulia) birubromaculata

Zulia (Neozulia) morosa

1 Marcion equestris
4|I|: Neaenus varius
Tomaspisinella apicifasciata
L: Ferorhinella brevis
Ferorhinella balatra

4 Hyboscarta melichari
4E|: Tapaiuna antica
Tapaiuna pehlkei

2 Aeneolamia flavilatera
Aeneolamia colon

i: Isozulia astralis
Isozulia soluta
i: Prosapia bicincta
Prosapia ignifera
—— Maxantonia rubescens
5 Maxantonia quadriguttata

——— Maxantonia mylabroides

i: Mahanarva (I) rubripennis

Mahanarva (i) integra

1 Mahanarva costaricensis
4|I|: Mahanarva (M) quadripunctata
Mahanarva (M) liturata

L: Kanaima fluvialis
Kanaima katzensteinii
Deois (F) flexuosa
1. Deois (P) schach

i: Deois (A) flavopicta
Deois (D) terrea
1_: Neolaccogrypota brunnea
Choconta elliptica
10 |: Iphirhina quota
Iphirhina perfecta
1 Catrimania longuia
Catrimania semivitrea
Ocoaxo panamensis
Ocoaxo tucurricae
Ocoaxo lineatus
Ocoaxo assimilis
Korobona lineata
Makonaima lucifera
Neomonecphora laurentana
Neomonecphora apicalis
1 Monecphora nigritarsis
Monecphora sp.n.
Monecphora sp.n.
Monecphora cingulata
Monecphora semilutea
Tunaima semiflava
Tunaima brunneorubra
—— Panabrus dominicanus

10 Sphenorhina rubra
4‘1: Sphenorhina coronata
Sphenorhina parambae

B

Figura 11: Consenso estrito dos 196 cladogramas igualmente parcimoniosos resultante da andlise de Tomaspidinae
com pesagem igual, incluindo 108 caracteres morfolégicos para 100 taxons, com comprimento de 1044 passos. Os
nameros sobre ramos correspondem ao suporte de Bremer.



Tabela 3: Comparacdo do indice de distancia (SPR) entre as arvores geradas pelos diferentes valores de K

SPR k1 k2 k3 ka k5 k6 k7 k8 k9 k10 k11 k12 k13 k14 k15 k16 k17 k18 k19 k20
k1 1 0.55668 0.57526 0.49072 0.53814 0.53010 0.5379 0.50104 0.50104 0.4928 0.50928 0.4928 0.4928 0.46804 0.46804 0.46804 0.47628 0.47216 0.46598 0.47834
k2 0.58348 1.00000 0.9794 0.8247 0.78762 0.78762  0.78762 0.70718 0.70718 0.69276 0.69688 0.69402 0.69276 0.67834 0.67834 0.67834 0.68658 0.6701 0.61856 0.65978
k3 0.60616  0.97940 1 0.64946 0.7938 0.78556 0.78556 0.6905  0.6907  0.6907 0.701 0.6907 0.68242 0.68246 0.68318 0.68246 0.68292 0.65566 0.63094 0.66184
ka 0.51548  0.82058 0.81028 1 0.8866  0.89690  0.8969 0.8041  0.8041 0.79586 0.79586 0.79586 0.79586 0.73816 0.73816 0.73816 0.72164 0.71752 0.69482 0.70306
k5 0.55258 0.77938 0.78144 0.86618 1 0.98970  0.9897 0.87012 0.87012 0.87012 0.88042 0.87012 0.87012 0.80616 0.80822 0.80616 0.78968 0.7772 0.73816 0.78556
ké 0.54434 0.77938 0.7732 0.86618 0.9897  1.00000 1 0.87012 0.87012 0.88042 0.87012 0.88042 0.88042 0.81422 0.80822 0.80822 0.78556 0.7772 0.72578 0.77732
k7 0.54434 0.77938 0.7732 0.86618 0.9897  1.00000 1 0.87012 0.87012 0.88042 0.87012 0.88042 0.88042 0.81422 0.82058 0.80822 0.78556 0.7772 0.72578 0.77732
k8 0.51958 0.70924 0.69482 0.80616  0.866 0.86600 0.866 1 1 0.9897 0.9897 0.9897 0.9897 0.82058 0.82058 0.82058 0.81852 0.81646 0.77114 0.8041
k9 0.51958 0.70924 0.69482 0.80616  0.866 0.86600 0.866 1 1 0.9897 0.9897 0.9897 0.9897 0.82058 0.82058 0.82058 0.81852 0.81646 0.77114 0.8041

k10 0.51958 0.41648 0.69482 0.79586  0.866 0.87836 0.87836 0.9897  0.9897 1 0.9897 1 1 0.82058 0.82058 0.82058 0.81852 0.8041 0.77114 0.8041

k11 0.5299  0.41648 0.70924 0.79586 0.87836 0.86600 0.866 0.9897 0.9897  0.9897 1 0.9897 0.9897 0.81852 0.81852 0.81852 0.82264 0.8041 0.77938 0.81646

k12 0.51958 0.69688 0.69482 0.79586  0.866 0.87836 0.87836 0.9897  0.9897 1 0.9897 1 1 0.82058 0.82058 0.82058 0.81852 0.8041 0.77114 0.8041

k13 0.51958 0.69688 0.69482 0.79586  0.866 0.87630 0.87836 0.9897  0.9897 1 0.9897 1 1 0.82058 0.82058 0.82058 0.81852 0.8041 0.77114 0.8041

k14 0.48454 0.54226 0.72984 0.73816 0.81028 0.81028 0.81028 0.82264 0.82264 0.82058 0.82058 0.82058 0.82058 1 1 1 0.9794  0.9072  0.8144 0.90514

k15 0.48454  0.54226 0.72984 0.73816 0.81028 0.81028 0.81028 0.82264 0.82264 0.82058 0.82058 0.82058 0.82058 1 1 1 0.9794 09072 0.8144 0.90514

k16 0.48454  0.54226 0.72984 0.73816 0.81028 0.81028 0.81028 0.82264 0.82264 0.82058 0.82058 0.82058 0.82058 1 1 1 0.9794  0.9072 0.8144 0.90514

k17 0.48452 0.68246 0.68246 0.72372 0.79586 0.78380  0.7938  0.82264 0.82264 0.82058 0.82058 0.82058 0.82058 0.9794  0.9794  0.979%4 1 0.9175 0.82062 0.9175

k18 0.49478  0.67628 0.66552 0.74022 0.79586 0.80410 0.79586 0.82058 0.82058 0.81234 0.81234 0.81234 0.81234 0.89914 0.95698 0.89914 0.9175 1 0.7732  0.9897

k19 0.44744  0.58968 0.6 0.6804 0.72786 0.71542 0.71542 0.76702 0.76702 0.7629 0.77526 0.7629  0.7629 0.79792 0.79792 0.79792 0.80616 0.76908 1 0.77732
k20 0.50722  0.66392  0.6701  0.73404 0.80616 0.80153 0.79586 0.81234 0.81234 0.81234 0.82058 0.81234 0.81234 0.90308 0.89108 0.90308 0.9175  0.9897  0.78144 1

soma  0.543088| 0.67896 [0.734186] 0.772602 | 0.83753 | 0.83783 [ 0.838127 ] 0.848124 ] 0.848134 | 0.847104 | 0.848134 [ 0.847167 | 0.84669 [ 0.825128]0.827577] 0.824528 ] 0.821141 | 0.804712 | 0.752678 [ 0.804006

Tabela 4: Comparacdo do indice de distor¢do entre as arvores geradas pelos diferentes valores de K

RI K1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 K10 K11 K12 K13 K14 K15 K16 K17 K18 K19 K20

K1 0.546 0.561 0.561 0.568 0.573 0.573 0.573 0.588 0.588 0.588 0.588 0.588 0.588 0.576 0.576 0.576 0.5765 0.577 0.578 0.577
K2 0.561 0.576 0.576 0.583 0.588 0.588 0.588 0.603 0.603 0.603 0.603 0.603 0.603 0.591 0.591 0.591 0.5915 0.592 0.593 0.592
K3 0.561 0.576 0.576 0.583 0.588 0.588 0.588 0.603 0.603 0.603 0.603 0.603 0.603 0.591 0.591 0.591 0.5915 0.592 0.593 0.592
K4 0.568 0.583 0.583 0.59 0.595 0.595 0.595 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.598 0.598 0.598 0.5985 0.599 0.6 0.599
K5 0.573 0.588 0.588 0.595 0.6 0.6 0.6 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.603 0.603 0.603 0.6035 0.604 0.605 0.604
K6 0.573 0.588 0.588 0.595 0.6 0.6 0.6 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.603 0.603 0.603 0.6035 0.604 0.605 0.604
K7 0.573 0.588 0.588 0.595 0.6 0.6 0.6 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.615 0.603 0.603 0.603 0.6035 0.604 0.605 0.604

K8 0.5745 0.5895 0.5895 0.5965  0.6015 0.6015 0.6015 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6045 0.6045  0.6045 0.605 0.6055  0.6065  0.6055
K9 0.5745 0.5895 0.5895 0.5965  0.6015 0.6015 0.6015 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6045 0.6045  0.6045 0.605 0.6055  0.6065  0.6055
K10 0.5745 0.5895 0.5895 0.5965  0.6015 0.6015 0.6015 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6045 0.6045  0.6045 0.605 0.6055  0.6065  0.6055
K11 0.5745 0.5895 0.5895 0.5965  0.6015 0.6015 0.6015 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6045  0.6045  0.6045 0.605 0.6055  0.6065  0.6055
K12 0.5745 0.5895 0.5895 0.5965  0.6015 0.6015 0.6015 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6045  0.6045  0.6045 0.605 0.6055  0.6065  0.6055
K13 0.5745 0.5895 0.5895 0.5965  0.6015 0.6015 0.6015 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6165 0.6045 0.6045  0.6045 0.605 0.6055  0.6065  0.6055
K14 0.576 0.591 0.591 0.598 0.603 0.603 0.603 0.618 0.618 0.618 0.618 0.618 0.618 0.606 0.606 0.606 0.6065 0.607 0.608 0.607
K15 0.576 0.591 0.591 0.598 0.603 0.603 0.603 0.618 0.618 0.618 0.618 0.618 0.618 0.606 0.606 0.606 0.6065 0.607 0.608 0.607
K16 0.576 0.591 0.591 0.598 0.603 0.603 0.603 0.618 0.618 0.618 0.618 0.618 0.618 0.606 0.606 0.606 0.6065 0.607 0.608 0.607
K17 0.5765 0.5915 0.5915 0.5985  0.6035 0.6035 0.6035 0.6185 0.6185 0.618 0.6185 0.6185 0.6185 0.6065 0.6065  0.6065 0.607 0.6075  0.6085  0.6075
K18 0.577 0.592 0.592 0.599 0.604 0.604 0.604 0.619 0.619 0.619 0.619 0.619 0.619 0.607 0.607 0.607 0.6075 0.608 0.609 0.608
K19 0.578 0.593 0.593 0.6 0.605 0.605 0.605 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.62 0.608 0.608 0.608 0.6085 0.609 0.61 0.609
K20 0.577 0.592 0.592 0.599 0.604 0.604 0.604 0.619 0.619 0.619 0.619 0.619 0.619 0.607 0.607 0.607 0.6075 0.608 0.609 0.608

Soma  0.571925] 0.586925 | 0.586925| 0.593925 | 0.59893 | 0.598925 [ 0.598925 | 0.613925 | 0.613925 | 0.613925 | 0.613925 | 0.613925 | 0.613925 | 0.601925 | 0.601925 | 0.601925 | 0.602425 | 0.602925 | 0.603925 | 0.602925
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A matriz de dados compreende 100 taxons e 108 caracteres (Tabela 3). Como
resultado da analise de parcimbnia com pesos iguais foram encontrados 196
cladogramas igualmente parcimoniosos com comprimento de 1044 passos. Como foram
feitas multiplas andlise utilizando-se diferentes pardmetros, o numero de &rvores
encontradas apresenta uma variagcdo, mas mesmo assim em todos 0s casos 0 COnsenso se
manteve estavel: encontrar todas as arvores de méaxima parciménia ndo € necessario
para um estudo taxondémico, considerando-se que se um namero significante de arvores
provenientes de diferentes ilhas (global optima) é amostrado o consenso sera estavel, ou
seja, sera 0 mesmo consenso obtido se todas as arvores mais parcimoniosas possiveis
fossem encontradas (Goloboff, 1998). Farris et. al. (1996) em seu trabalho mostraram,
na préatica, que ndo é necessario encontrar todas as arvores mais parcimoniosas para uma

determinada matriz de dados.

“Making a complete parsimony analysis requires hitting minimum length several

times independently, but not necessarily all island.” Goloboff, 1999.

O consenso estrito foi aplicado resultando no colapso de 56 n6s. A monofilia da
maioria dos géneros foi corroborada e alguns deles apresentaram um valor elevado de
suporte.

Ischnorhinini (clado C fig. 11) € monifilética assim como foi mostrado no trabalho
de Cryan & Svenson 2010, porém Neolaccogrypota (pertencente a Ischnorhinini) é
grupo irmao de Choconta elliptica, o clado tem baixo valor de suporte. Ndo se pbde
inferir muito quanto ao relacionamento dos géneros e das tribos de Tomaspidinae a
partir do consenso estrito (Figura 9), por isso € justificavel a utilizacdo de um esquema
de pesagem para que as relagdes entre 0s géneros e tribos possa ser inferida.

Nas andlises efetuadas com a pesagem implicita para cada um dos vinte valores de
K escolhidos (K1-K20) um cladograma com o maximo valor de fit foi obtido. O melhor
intervalo de K para a matriz de dados aqui apresentada € o de K8-K13, este intervalo foi
escolhido baseando-se na comparagéo e selecdo dos melhores valores de comparagéo do
coeficiente de similaridade (SPR) entre as diferentes arvores (veja tabela 3) e dos
melhores valores de comparagdo do indice de retengdo (veja tabela 4). Um consenso
estrito foi aplicado nas seis arvores obtidas do intervalo ideal (K8-K13 — tabela 5) e 0
cladograma resultante (figura 12) sera utilizado para a discussdo. As arvores geradas

para os outros valores de K (intervalos néo ideais) serdo levadas em consideracdo para
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saber se os clados se mantém em todos 0s outros valores e quais as principais diferencas
encontradas (Tabela 6). Nas tabelas acima (Tabela 3 e 4) as células de mesma coloragéo
referem-se & cladogramas muito similares ou idénticos entre si, sendo que além da
arvore do intervalo 6timo mais oito cladogramas foram obtidos, resultantes dos
seguintes intervalos de K: K1, K2-K3, K4, K5-K7, K14-K16, K17, K18 e K20, K19.

Tabela 5: Compilagdo dos valores dos indices obtidos com os diferentes valores de K onde K
constante de concavidade, F fit, L nimero de passos, Ri indice de retencdo, Ci indice de
consisténcia, SPR comparacéo entre os valores de similaraidade (SPR), Ric comparagéo entre o0s
valores de distorcéo.

K Arvores F L Ri Ci SPR Ric
k1 1 81.73058 1200 0.546 0.125 0.543088 0.571925
k2 1 73.63473 1132 0.576 0.133 0.678956 0.586925
k3 1 67.03536 1132 0.576 0.133 0.734186 0.586925
k4 1 61.70379 1099 0.59 0.136 0.772602 0.593925
k5 1 57.26884 1076 0.6 0.139 0.837525 0.598925
k6 1 53.44013 1076 0.6 0.139 0.837829 0.598925
k7 1 50.15499 1076 0.6 0.139 0.838127 0.598925
k8 1 47.2934 1069 0.603 0.14 0.848124 0.613925
k9 1 44.75069 1069 0.603 0.14 0.848134 0.613925
k10 1 42.43032 1069 0.603 0.14 0.847104 0.613925
k11 1 40.46444 1069 0.603 0.14 0.848134 0.613925
k12 1 38.63604 1069 0.603 0.14 0.847167 0.613925
k13 1 36.97591 1069 0.603 0.14 0.846690 0.613925
k14 1 35.45515 1061 0.606 0.141 0.825128 0.601925
k15 1 34.05582 1061 0.606 0.141 0.827577 0.601925
k16 1 32.76789 1061 0.606 0.141 0.824528 0.601925
k17 1 31.57591 1059 0.607 0.142 0.821141 0.602425
k18 1 30.46986 1057 0.608 0.142 0.804712 0.602925
k19 1 29.43655 1053 0.61 0.142 0.752678 0.603925
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Figura 12: Consenso estrito dos cladogramas resultantes do intervalo K8-K13 obtidos com a pesagem implicita. Os

ndmeros nos ramos correspondem ao suporte de Bremer relativo.
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Figura 13: clado A com os caracteres (otimizacdo ndo ambigua)

O clado A (figura 11) compreende todos os géneros originalmente incluidos em
Neanini com exece¢do de Tapaiuna. A tribo é sustentada por uma sinapomorfia,
posclipeo com formato quadrangular em vista frontal (13;) e uma homoplasia, segunda
valva do ovipositor sem dentes na margem dorsal (107,). O clado formado por
Simorhina * compartilha como sinapomorfia a auséncia de espinho no paramero (65,).
Hemitomaspis minuscula esta agrupada junto com Zuata. O clado A esta presente em
todas as demais arvores que foram obtidas com diferentes valores de K, e a relacéo entre
as espécies incluidas se mantem estavel. Hemitomaspis minuscula estd posicionada
junto com as espécies de Zuata, a identificacdo de H. minuscula é duvidosa, pois esses
espécimes provenientes da Amazoénia assemelham-se externamente a H. minuscula, mas

a genitdlia do macho é diferente dos desenhos do hol6tipo.

Tomaspis biolley e Tomaspis handlirschi sdo duas espécies as quais Carvalho &
Webb (2005) colocaram em incertae sedis devido a ndo parecerem pertencer ao género
nas quais foram descritas. Tomaspis biolley foi originalmente descrita em Sphenorhina
e transferida para Tomaspis por Metcalf (1961). Mesmo assim a espécie difere em
tamanho (é muito menor do que aquelas pertencentes a Tomaspis) e o posclipeo é
fortmemente angulado e a genitalia do macho difere do formato padrdo encontrado em
Tomaspis ou até mesmo em Sphenorhina. Nos cladogramas obtidos as duas espécies

formam duas linhagens distintas.

O clado B1 compreende Ischnorhinini sensu Fennah (1968), com excecgédo de
Neolaccogrypota brunnea que € grupo irmao de Choconta elliptica ambos por sua vez,
grupo irmao do clado B1, que é suportado por uma sinapomorfia: posclipeo fortemente
comprimido (12;) e cinco homoplasias: antena com corpo basal do flagelo igual ao

pedicelo (7,), antena com cerdas no pedicelo longas e abundantes (8p), antena com a
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arista muito menor do que o pedicelo (10,), carena mediana do posclipeo formando um
triangulo no apice com o tilo (26;) e basitarso com uma fileira de espinhos apicais (27y).
O clado B compreende todos os representantes de Ischnorhinini mais trés géneros
atualmente incluidos em Tomaspidini. Esses trés géneros (Huaina, Choconta e
Iphirhina) também apresentam o posclipeo lateralmente comprimido, mas a compressao
é fraca em relacdo as espécies incluidas no clado B1 e a crista lateral do posclipeo esta
ausente. Com os valores de K1 e K2-K3 o clado B1 é polifilético, mas encontrado como
monofilético nos cladogramas restantes obtidos com os diferentes valores de K.

Ischnorhina e Homalogrypota formam um clado, ambos os géneros s&o
similares quanto ao formato da genitalia do macho. Ischnorhina sp. n. agrupou-se com
Neosphenorhina, essa espécie tem caracteristicas de ambos 0s géneros, o edeago
assemelha-se com Neosphenorhina enquanto que a conformacao dos parameros (com o

intumescimento no processo dorsal) € tipico de Ischnorhina.

s Schistogonia bidentata
_S( histogonia sanguinea
?—Spheum.{) ‘peana haematina
c—Sphenoclypeana parana
o oo— Baektia compressa
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N 7 ypeschata marginata
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v hdmarfn'nu sp.n.

o—JIschnorhina surinamensis
— Ischnorhina ephippium

wﬂrmmlngrppam coccinea
o— Homalogrypota interrupta

Figura 14: clado B com os caracteres (otimizagdo ndo ambigua)

O clado C compreende os quatro subgéneros de Deois e Orodamnis que foi
descrito por Fennah, 1953 e citado por Metcalf (1961) como outro subgénero de Deois.
Deois é sustentado por quatro homoplasias: posclipeo com o perfil recuado (14,), rostro
ultrapassando as mesocoxas (28;), espinho basal da tibia de igual tamanho daqueles
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localizados na coroa apical (43;) e processo subungueal com formato triangular (50,).
Deois e Orodamnis compartilham duas homoplasias: vértice largo (31) e haste do
edeago curva com formato de C (92,). Este clado esta presente nas arvores obtidas com

todos os valores de K com excecgéo dos intervalos K1 e K2-K3.

ﬁ-ﬁ-{'}rudﬂuurf\' rliynchosporae

I-I'JH..—l.-l.H |—Ih*nf\' (F) flexuosa
m'—Ih_ Deots (P) schach
:.H:H__Ehﬂm—ﬂiwn (A) flavopicta
' w— Deats (D) terrea

Figura 15: clado C com os caracteres (otimizagdo ndo ambigua)

O clado D compreende Zulia, Deoisella, Tropidorhinella, Hyboscarta e
Tapaiuna presente em mais trés intervalos de K (K4, K5-K7 e K14-K16).

Zulia é dividido em dois subgéneros Neozulia e Zulia sendo que em todas as
topologias obtidas com os diferentes valores de K os dois subgéneros ndo formaram um
grupo monofilético sempre sendo parafiléticos ou mesmo polifiléticos, isso sugere uma
possibilidade de elevar ambos subgéneros a género. O clado D1 (Zulia + Deoisella) foi

recuperado em todas as topologias obtidas menos com K1, ambos 0s géneros sdo

e orooo—Zulia (Neozulia) birubromaculata
O-COHHH W . .
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Figura 16: clado D com os caracteres (otimizacdo ndo ambigua)

sustentados por duas homoplasias: uma densa camada de cerdas no basitarso (48;) e
processo arredondado na margem dorsal da placa subgenital (58;). O clado D2 esta
presente nas topologias com todos os valores de K com excecdo de K1 e K19 é
sustentando por cinco homoplasias: margem anterolateral do pronoto reta (30p), um
espinho lateral na tibia (42;) (é importante salientar que esse carater foi considerado por
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Fennah (1968) exclusivo de Cercopinae (Velho Mundo) e utilizado como um dos
caracteres principais para a divisdo das duas subfamilias, porém a presenca de um unico
espinho lateral na tibia ocorre em alguns dos géneros neotropicais, auséncia de espinho
na face interna do fémur (45,), espinho primario do paramero localizado no apice (671)
e processo basal da primeira valva do ovipositor ndo desenvolvido (102;). Hyboscarta e
Tapaiuna compartilham uma sinapomorfia: carena longitudinal do posclipeo larga
(220). Estes dois géneros pertencem a diferentes tribos segundo o que foi proposto por
Fennah (1968).

O clado E é sustentado por trés homoplasias: tégminas (propor¢cdo do
comprimento dividido pela largura) estreitas (36p), extremidade do edeago com
processos apicais (79;) e dentes da margem dorsal da segunda valva do ovipositor
presentes (107p). O clado E1 esta presente em todos os intervalos de K com excecéo de
K1 e K19, compreende Notozulia e Ferorhinella. Ferorhinella é suportado por uma
sinapomorfia: haste do edeago curva em formato de S, sendo que todos os outros
géneros de Tomaspidinae quando tém a haste do edeago curva, esta curvatura tem um
formato de C. O clado E2 (Maxantonia + Ocoaxo) esta presente em todas as topologias
com excecdo do intervalo K2-K3. O clado é sustentado por sete homoplasias: ranhuras

laterais do posclipeo grosseiramente marcadas (25;), margem anterolateral do
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Figura 17: clado E com os caracteres (otimiza¢do ndo ambigua)
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pronoto maior do que o comprimento da metade da margem anterior (29;), margem
posterior reta (31p), duas fileiras de espinhos apicais no basitarso (47;), processo
arredondado na margem dorsal da placa subgenital (58¢), processo basal da primeira
valva do ovipositor voltado para trds (104;) e dentes da margem dorsal da segunda
valva do ovipositor limitando-se ao terco apical (108,). Maxantonia tem como
sinapomorfia a presenca de trés carenas longitudinais no posclipeo (23;). O clado E3
esta presente também nos intervalos de K14-16, K17, K18 e K20 e é sustentado por
duas homoplasias: processo subungueal ausente (49;) e edeago com processos apicais
cilindricos (84p), sendo composto principalmente por géneros monotipicos
(Pachacantocnemis, Carachata, Tomaspis, Sinopia e Korobona) com conformacao
atipica como, formato do corpo, por exemplo, a curvatura do pronoto muito acentuada
em Makonaima e Korobona, ou mesmo o posclipeo achatado nos machos de Carachata

dimorphica ou fortemente recuado nas espécies de Neomonecphora.
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Figura 18: clado F com os caracteres (otimizacdo ndo ambigua)

O clado F é sustentado por uma sinapormofia: processos da haste do edeago
inseridos lateralmente (93;) e uma homoplasia: carena mediana do pronoto reduzida
(331) e esta presente nas topologias de K5-K7 e K14-K16. Monecphora forma um grupo
monofilético presente em todos os intervalos de K. Tunaima e Catrimania mostraram-se
polifiléticos e este resultado é observado em todos os intervalos de K utilizados,
sugerindo que os dois géneros precisam de uma revisdo taxbnomica mais acurada. O
clado F1 é sustentado por duas homoplasias: placa subgenital muito longa em
comparagdo com o pigoforo (53,) e processo da haste do edeago longo em comparagéo

com a haste (98y).
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Figura 19: clado G com os caracteres (otimizagdo ndo ambigua)

O clado G é suportato por cinco homoplasias: carena mediana do tilo presente
(1,), carena mediana no Vvértice presente (2;), haste do edeago com processos (91;),
processos da haste do edeago de formato cilindrico (90s), dentes da margem dorsal da
segunda valva do ovipositor limitando-se ao inicio do ter¢o apical (108p). O clado G1 ¢
suportado pelas seguintes homoplasias: tégminas estreitas (36p) € uma densa camada de
cerdas no basitarso impossibilitando a visualizacdo dos espinhos apicais (48;). Este
clado ndo esta presente nas arvores com outros valores de K sendo que, Kanaima
aparece como grupo irmdo de Carachata (com valores baixos de K) ou como grupo
irmdo de Mahanarva (Mahanarva) como proposto na filogenia de Paladini et. al. (2008)
com valores mais elevados de K. O clado G2 é suportado por quatro homoplasias:
ocelos situados na frente da linha imaginaria que passa entre os olhos (5¢), posclipeo
com formato do angulo obtuso (16,), processo basal da primeira valva do ovipositor ndo
desenvolvido (102,) e auséncia de denticula¢do na segunda valva do ovipositor (107;).
Este clado também ndo é recuperado com outros valores de K, por causa do
posicionamento de Prosapia, pois Aeneolamia + Isozulia é recuperado em todos o0s
intervalos com os diferentes valores de K utilizados. O clado G3 esta presente nas
topologias com K2-3, K4 e K5-7 e compartilha uma homoplasia: processo basal da
primeira valva do ovipositor com o formato alongado (105;). O posicionamento de
Urubaxia tricolor como grupo irméo de Mahanarva cruxminor é atipico, pois Urubaxia

é morfologicamente similar a Tunaima. Mahanarva cruxminor é conhecida somente



85

pela fémea. O formato arredondado do corpo e o formato do posclipeo (projetado para a
frente) € tipico das espécies de Tropidorhinella. Um macho pertencente ao AMNH foi

examinado e dissecado, sendo a genitalia tipica das espécies de Mahanarva.

Tabela 6: Presenca @ou auséncia % dos clados, representados por letras, nas diferentes topologias obtidas através de analises
com pesagem implicita utilizando-se diferentes intervalos de K.

K A B Bl B2 B3 C D D1 D2 E E1 E2 E3 F F1 G GlI G2 G3
1 ® X X X X X X %X X %X X © %X %X O %x x x x
23 @ %X %X O @ %X %X O O %X e %X %X %X e % x%X % o
4 ® X O 0 0 O O 0 O %X 0 0 X %X e %X % % e
57 @ %X @ O @ O O O O %X O O X O e x x x o
1416 ® % @@ © © © O O O %X e O o o o x x x %
17 ® X O 0 0 0 %X O O %X O O o x o x %X %
19 @ X O O 0 0 %X O %X %X %X O %X %X e % %X % %
1820 ® %X © © © O %X O O x e O o x o x x x X
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ANALISES MOLECULARES E EVIDENCIA TOTAL

A matriz de dados compreende 123 terminais (tabela 8) incluindo como grupos
externos alguns representantes de Cercopinae (cercopideos do velho mundo) e
representantes das outras familias de Cercopoidea (Machaerotidae, Aphrophoridae,
Clastopteridae); com 5896 caracteres. A maioria dos géneros Neotropicais foi
amostrada, dependendo da disponibilidade de material. A andlise foi enraizada em

Machaerotidae tendo como base para tal o trabalho de Cryan & Svenson (2010).

OBTENGAO DAS SEQUENCIAS

O DNA foi extraido de espécimes coletados (tabela 7) e mantidos em alcool
absoluto 95-100% acondicionados em um freezer a -80°C.

As sequéncias relativas as espécies: Panabrus dominicanus, Kanaima fluvialis,
Kanaima katzensteinii, Ferorhinella brevis, Ferorhinella balatra, Urubaxia tricolor,
Carachata dimorphica e Neomonecphora apicalis foram obtidas a partir da extracao de
material seco e alfinetado, utilizando-se um protocolo para extracdo de DNA antigo
“ancient DNA” modificado de Hoss & Paabo (1993) que sera descrito adiante. Grande
parte das amostras foram obtidas a partir de coleta ativa ou armadilha luminosa.

Para a extracdo utilizou-se o espécime inteiro ou no caso de haver apenas um
exemplar utilizou-se uma perna, que foi previamente macerada. Os espécimes ou a
musculatura da perna foram submergidos em solucdo contendo 180pl de buffer ATL e
20pl de proteinase K (mistura para lise celular) incubadas por 12 horas a 55°C. Neste
extrato foi posteriormente utilizado o Qiagen DNEasy Kit (Qiagen, Inc., Valencia, CA,
USA) seguindo um protocolo com o0s seguintes passos: adicdo em cada amostra de
buffer AL (lise celular), etanol 100% e posteriormente utilizacdo da centrifuga em
combinagdo com a lavagem das amostras com buffer AW (lavagem) e buffer AE
(eluicéo).

Para este trabalho foram amplificados sete genes: dois deles nucleares

ribossomais 18S e 28S, trés genes nucleares codificadores de proteinas: Histona 2
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(H2A), Histona 3 (H3), Wingless (Wg) e dois genes mitocondriais: Citocromo Oxidase
I (COI) e Citocromo Oxidase 11 (COlI).

Danfoth et. al. (2005) testaram o sinal filogenético de genes ribossomais e de
genes nucleares codificadores de proteinas concluindo que a combina¢do de ambos
estes genes é uma Otima ferramenta para a inferéncia de filogenias. Os genes
ribossomais sdo amplamente utilizados em filogenias de insetos por causa de sua
ubiquidade, variacdo na taxa de substituicdo nucleotidica, facil caracterizacdo e facil
amplificagdo, contudo esses genes sdo de dificil alinhamento.

Do gene 18S foram utilizadas duas regifes a primeira com aproximadamente
700 pares de base e a segunda regido com aproximadamente 600 pares de bases, sendo
que a maior parte do 18S é conservada.

Do gene 28S foram utilizadas trés regides com aproximadamente 700 pares de
base cada. Segundo estudos prévios as regibes conservadas do 28S sdo pouco
informativas para a filogenia de Cercopidae, porém as regifes variaveis apresentam
sitios potencialmente informativos para a anlise.

Os genes mitocondriais (COl e o COIl) sdo comumente utilizados como
marcadores de baixo nivel (divergéncias recentes) em analises filogenéticas sendo (til
para: inferir relacdes a nivel genérico em Cercopoidea. Duas por¢bes do COI foram
utilizadas e somente uma porcao do COII. Estes genes mostraram-se problemaéticos para
serem amplificados e sequénciados, mesmo utilizando-se os primers especificos para
Cercopidae para o gene COI desenhados no trabalho de Cryan & Svenson (2010). Os
genes mitocondriais apresentam uma taxa de evolucdo muito rapida, sendo de cinco a
dez vezes mais rapida do que a taxa ocorrente nos outros genes nucleares (Brown et. al.
1979).

Um pequeno fragmento com aproximadamente 330 pares de bases do gene H3
sera utilizado sendo que este contem informacdes Uteis para analises a niveis de tribos e
géneros. O gene H2A foi utilizado pela primeira vez em andlises filogenéticas com
insetos.

Do gene wingless utilizou-se um pequeno fragmento de aproximadamente 320
pares de base relacionado com o desenvolvimento das asas. Este gene foi utilizado na
analise cladistica de Membracidae feita por Cryan et. al. (2005), sendo que os autores

concluiram que uma porg¢édo do gene continha um bom sinal filogenético.
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As reacOes em cadeia da polimerase (PCR) foram conduzidas utilizando-se 25ul
total de produto: 17,5ul de &gua pura, 2,5ul de tampéo 10X buffer para PCR, 1,5 ul de
sal MgCl, (25mM) 2,0ul de DNTP’s (10mM), 0,5ul de primers e 0,15ul de polimerase
Ampli-Tag (PE Applied Biosystem, Foster City CA) com o seguinte protocolo de
ciclos: 30 segundos a 94°C para desnaturacdo inicial seguidos de 30-35 ciclos de 1
minuto cada a 40-60°C para anelamento, 1 minuto a 72°C, terminando com 7 minutos
incubando a 72°C. Controles negativos foram incluidos em todas as reacdes para a
deteccdo de possiveis contaminagoes.

Para a extracdo do material seco e alfinetado foi utilizado o seguinte protocolo,
modificado de Hoss & Paabo (1993): os espécimes foram cuidadosamente removidos
dos alfinetes entomoldgicos e mantidos imersos em &lcool 70% por aproximadamente
48 horas para parcial reidratacdo e remocdo de qualquer contaminante presente na
superficie do espécime; foram secos com auxilio da centrifuga Speed Vac e imersos no
buffer AE (do Kit de extracdo da Quiagen) por 24 horas também para reidratacéo e
amolecimento dos tecidos apds isso foi feita a extracdo com o kit da Quiagem
normalmente com as seguintes modificacdes: os espécimes foram deixad na solucéo de
lise (buffer ATL mais proteinase K) por dois dias e no segundo dia adicionado a
amostra mais 20ul de proteinase K. No final da extracdo o buffer de eluicdo (AE) foi
aquecido a 50°C para ser utilizado.

Os primers utilizados nas reacbes foram sintetizados pelo laboratério
Wadsworth (NY Department of Health, Albany, NY) ou pela empresa Integrated DNA
Technologies, Inc. (Coralville, 1A) estdo representados na tabela 9. O DNA amplificado
foi visualizado utilizando-se um gel de agarose 1-2% por meio de eletroforese corando-
se 0 DNA com brometo de etidio. Os produtos de DNA foram purificados utilizando-se
0 EXoSAPIT (Affymetrix, Cleveland, OH). Para o sequénciamento as placas contendo
os produtos purificados foram enviadas para o laboratério Wadsworth (NY Department
of Health, Albany, NY). Cada gene foi sequénciado separadamente para cada
combinacdo de primers. Todos os dados cromatograficos das sequéncias foram
revisados, editados e as fitas complementares do DNA foram combinadas para a
obtengdo de uma fita consenso utilizando-se o programa Sequencher 4.8. A utilizagéo
das fitas complementares (obtendo-se uma fita consenso) permite uma maior
confiabilidade nas posi¢cbes nucleotidicas a serem utilizadas para o posterior

alinhamento.



Tabela 7: Amostragem das espécies utilizadas no estudo molecular, distribuicdo geogréfica, classificacdo, nimero do voucher e amostragem dos genes.

(o]
O

Espécie Distribuicao Geografica Classificagao Numero do Voucher | 18S 28S coll COl H2A H3 Wg
Aeneolamia albofasciata Costa Rica Cercopidae 03-09-03-37 + + + - + + +
Aeneolamia contigua Costa Rica Cercopidae 01-07-18-73 + + - + + + +
Aeneolamia reducta Colombia Cercopidae 01-07-18-68 + + + - - + +
Aeneolamia sanguiniplaga Venezuela Cercopidae 07-01-01-14 + + + + + + +
Aeneolamia varia Colombia Cercopidae 01-07-18-80 + + + + + + +
Aphrophora alni EUA, Nova lorque Aphrophoridae 01-07-15-14 + + + + + + +
Aracamunia dimorpha Peru Cercopidae 04-12-30-47 + + + + + + +
Baetkia compressa Guiana Francesa Cercopidae 05-01-25-49 + + - - + + +
Baetkia maroniensis Guiana Francesa Cercopidae 05-02-25-47 + + + - - + +
Carachata dimorphica Brasil Cercopidae CER470 + + - - - - -
Carpentiera insignis Perd Cercopidae 09-11-05-81 + + + + + + +
Catrimania insignis ou longula Peru Cercopidae 04-05-11-13 + + - - - + +
Catrimania n.sp. Guiana Francesa Cercopidae 04-11-27-60 + + + + + +
Catrimania semivitrea Peru Cercopidae 04-10-15-05 + + + + + + +
Catrimania sp.n. Costa Rica Cercopidae 03-09-03-52 + + + + + + +
Cephisus siccifolium Pera Cercopidae 03-09-10-57 + + + + - + -
Chaetophyes vicina Australia Machaerotidae 03-09-10-72 + + - + + + +
Clastoptera sp. Peru Clastopteridae 04-05-11-16 + + - - + +
Clastoptera xantocephala EUA Clastopteridae 03-01-15-34 + + - - + + -
Cosmoscarta bispecularis China Cercopidae 04-12-30-34 + + + +
Cosmoscarta dimidiata India Cercopidae 04-11-27-13 + + + -
Cosmoscarta heros China Cercopidae 04-12-30-35 + + + + - + +
Deois coerulea Brasil Cercopidae CER454 + + - - + + -
Deois flavopicta Argentina Cercopidae 08-01-15-75 + + + + + + +
Deois flexuosa Brasil Cercopidae CER456 + + + + + + +
Deois knoblauchii Argentina Cercopidae 08-01-01-05 + + + + + + +
Deois mourei Brasil Cercopidae CER455 + + + + + + +
Deois schach Argentina Cercopidae 08-01-01-16 + + + + + + +
Deois sp. Peru Cercopidae 04-10-15-53 + + + + + + +
Euryaulax carnifex Australia Cercopidae 03-09-10-76 + + - + + - +
Ferorhinella brevis Brasil Cercopidae CER467 + + - - - - -
Ferorhinella balatra Brasil Cercopidae CER468 + + - - - - -
Hemitomaspis sp. Guiana Francesa Cercopidae 05-02-07-48 + + + + +
Hemitomaspis sp. Brasil Cercopidae 09-11-05-29 + + + + +
Hemitomaspis sp. Perd Cercopidae 04-10-15-62 + + + + +
Hemitomaspis sp. Costa Rica Cercopidae 09-11-05-73 + + + - + + -
Hemitomaspis sp. Nicaragua Cercopidae CER505 + + + + +
Hemitriecphora sp. Africa Cercopidae 05-02-25-59 + + + + -
Hemitriecphora strongii Africa Cercopidae 05-02-25-60 + + + + +




Tabela 7: Continuacéao

Homalogrypota coccinea
Homalogrypota interrupta
Huaina inca
Hyboscarta melichari
Iphirhina limbata
Iphirhina perfecta
Iphirhina quota
Ischnorhina ephippium
Ischnorhina n.sp.
Ischnorhina n.sp.
Isozulia astralis
Kanaima fluvialis
Kanaima katzensteinii
Laccogrypota inca
Laccogrypota praleata
Laccogrypota valida
Lepyronia coleoptrata
Locris maculata
Locris ochroptera
Locris pullata
Machaerota takeuchii
Mahanarva costaricensis

Mahanarva dubia

Mahanarva funebris or noctua

Mahanarva insignita
Mahanarva integra
Mahanarva liturata

Mahanarva rubripennis
Mahanarva tibialis
Maxanatonia sp.n.

Maxantonia mylabroides

Maxantonia praeminiata

Maxantonia quadriguttata

Maxantonia sp.
Microsargane n.sp.
Microsargane vittata
Monecphora cingulata
Monecphora n.sp.
Monecphora n.sp.

Monecphora n.sp2

Bolivia
Bolivia
Costa Rica
Bolivia
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Guiana Francesa
Brasil
Guiana Francesa
Bolivia
Brasil
Brasil
Ecuador
Peru
Peru
EUA, Nova lorque
Africa
Africa
Africa
Japao
Costa Rica
Brasil
Bolivia
Costa Rica
Argentina
Bolivia
Brasil
Bolivia
Peru
Costa Rica
Peru
Peru
Nicaragua
Belize
Panama
Argentina
Costa Rica
Costa Rica

Costa Rica

Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Aphrophoridae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Machaerotidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Aphrophoridae
Aphrophoridae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae

Cercopidae

04-11-27-14
09-06-15-17
03-09-03-68
09-06-15-35
04-12-30-20
03-09-03-17
03-09-03-64
05-02-25-46
CER462
05-01-15-14
04-11-27-07
CER465
CER466
09-11-05-15
04-10-15-47
03-09-10-65
01-07-15-11
05-02-05-54
04-05-11-65
05-02-25-63
04-10-15-80
03-01-15-32
CER461
09-06-15-62
01-07-18-69
08-01-15-62
09-06-15-16
CER453
09-06-15-61
04-05-11-80
04-12-30-22
03-09-10-58
03-09-10-61
10-01-01-33
05-02-25-33
05-02-05-28
08-01-01-73
03-09-03-13
09-06-15-73
03-09-03-76
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Monecphora pallida
Monecphora sp.n.
Neomonecphora apicalis
Neosphenorhina ocellata
Notozulia entreriana
Ocoaxo assimilis
Ocoaxo lineatus
Ocoaxo panamensis
Ocoaxo tucurricae
Pachacantocnemis bella
Panabrus dominicanus
Paraliterna sp.
Pectinariophyes reticulata
Pisidice mirifica
Prosapia bicincta
Prosapia ignifera
Prosapia plagiata
Prosapia simulans
Prosapia unifasciata
Simorhina sciodes
Sinopia signata
Sphenorhina coronata
Sphenorhina distinguenda
Sphenorhina latifascia
Sphenorhina parambae ou solita
Sphenorhina rubra
Sphodroscarta sp.
Tapaiuna sp.
Tapaiuna sp.n.
Tiodus nigricans
Tomaspis biolley
Tropidorhinella onorei
Tunaima brunneorubra
Tunaima insignifica
Urubaxia tricolor
Vorago boxi
Zuata callangana
Zuata n.sp.

Zuata n.sp.

Zuata sp.n.

Zulia carbonaria
Zulia pubescens
Zulia sp.

Zulia vilior

Perud
Argentina
Brasil
Brasil
Bolivia
Guatemala
Costa Rica
Costa Rica
Costa Rica
Perud
Dominica
Malasia
Australia
Africa
EUA, Georgia
Belize
Costa Rica
Costa Rica
Belize
Guiana Francesa
Brasil
Perd
Costa Rica
Costa Rica
Bolivia
Bolivia
Peru
Brasil
Ecuador
Bolivia
Costa Rica
Bolivia
Brasil
Brasil
Brasil
Costa Rica
Peru
Brasil
Bolivia
Colémbia
Col6émbia
Colémbia
Perud

Costa Rica

Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Machaerotidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Aphrophoridae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae
Cercopidae

Cercopidae

05-01-15-05
08-01-01-50
CER472
CER439
04-12-30-07
09-01-15-24
03-09-03-70
03-09-03-14
03-09-03-62
04-12-30-43
CER464
06-02-15-43
03-09-10-74
04-05-11-65
01-07-15-28
03-01-15-39
04-05-11-59
01-07-18-76
03-01-15-40
05-01-15-67
CER445
04-11-27-01
01-07-18-75
01-07-18-81
04-10-15-78
04-12-30-02
04-05-11-79
03-09-03-25
09-11-05-64
09-06-15-36
03-09-03-66
09-06-15-47
CER441
CER440
CER469
01-07-18-35
05-01-15-46
09-11-05-20
09-06-15-26
07-01-01-74
01-07-18-66
01-07-18-67
04-10-15-30
03-01-15-29
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Tabela 8: Primers utilizados na analise com respectivas sequéncias e referéncias.

Primers

Sequéncia (5°-3%)

Referéncia

18S
0.7 (F)
bi (R)
a2.0 (F)
9R (R)
28S
EE (F)
MM (R)
Lalt (F)
Galt (R)
V (F)

X (R)
COl
Ron (F)
MidR (R)
MidF (F)
Calvin (R)
COll
a-tLEU (F)
Barbara (R)
H2A
H2AF1 (F)
H2AR1 (R)
Histona 3
HexAF (F)
HexAR (R)
Wingless
1A (F)

DelR1 (R)

ATTAAAGTTGTTGCGGTT
GAGTCTCGTTCGTTATCGGA
ATGGTTGCAAAGCTGAAAC

GATCCTTCCGCAGGTTCACCTAC

CCGCTAAGGAGTGTGTAA
GAAGTTACGGATCTARTTTG
CCTCGGACCTTGAAAATCC
TGTCTCCTTACAGTGCCAGA
GTAGCCAAATGCCTCGTCA

CACAATGATAGGAAGAGCC

GGATCACCTGATATAGCATTCCC
AATATRTGRTGDGCYCAWACHA
TYGAYCCNDSNGGNGGDGGDGAYCC

GGRAARAAWGTTAARTTWACTCC

TAGTATGGCAGATTAGTGCAATGAA

CCRCAAATTTCWGARCATTGACCA

TGT CTG GYC GCG GCA ARG G

ACG GCCTGG ATG TTG GGC A

ATGGCTCGTACCAAGCAGACGGC

ATATCCTTGGGCATGATGGTGAC

GARTGYAARTGYCAYGGYATGTCTGG

GTCCTGTARCCRCGKCCACAACACAT

Whiting et al., 1997
Whiting et al., 1997
Whiting et al., 1997

Whiting, 2002

Hillis & Dixon, 1991; Cryan et al., 2000
Hillis & Dixon, 1991; Cryan et al., 2000
Dietrich et al., 2001
Dietrich et al., 2001
Hillis & Dixon, 1991; Cryan et al., 2000

Hillis & Dixon, 1991; Cryan et al., 2000

Simon et al., 1994
Cryan & Svenson, 2010
Cryan & Svenson, 2010

Lin & Wood, 2002

Simon et al., 1994

Simon et al., 1994

Cryan & Urban, 2011

Cryan & Urban, 2011

Colgan et al., 1998

Colgan et al., 1998

Cryan et al., 2001

Urban & Cryan, 2007
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ALINHAMENTO

O alinhamento € uma das etapas mais importantes da analise filogenética, pois é
a partir dele que as hipoteses de homologia primaria sdo formuladas.

Os genes nucleares codificadores de proteinas (as histonas H2A, H3 e Wingless)
foram alinhados: 1) manualmente com auxilio do programa Sequencher 5.0.1 e
exportados para o programa MEGA versdo 5 onde as sequéncias foram traduzidas e
alinhadas através dos aminoacidos obtidos; 2) com o programa Muscle (Edgar, 2004ab)

utilizando-se o servidor online (http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/muscle/) e 3) com o

programa MAFFT (Katoh et. al. 2005) versdo 6 utilizando-se o servidor online

(http://mafft.cbrc.jp/alignment/server/); a estratégia utilizada foi o FFT-NS-i, ideal para

sequéncias de genes codificadores de proteinas. O resultado do alinhamento utilizando-

se as trés diferentes metodologias foi 0 mesmo.

Os genes ribossomais (18S e 28S) foram alinhados utilizando-se: 1) o programa
Muscle e 2) o programa MAFFT com as seguintes estratégias: E-INS-i recomendado
para sequéncias com varias regides conservadas e gaps longos, Q-INS-i recomendado
para alinhamentos de genes ribossomais, pois leva em consideracdo a estrutura
secundaria. Para o gene 18S o resultado do alinhamento com os dois diferentes
programas e as diferentes estratégias do MAFFT, foram os mesmos; para o 28S as trés
diferentes estratégias de alinhamentos diferiram em tamanho final das sequéncias e na
composicdo das regides hipervaridveis. Para saber se o alinhamento do 28S estaria
influenciando nos resultados das analises foram executadas analises preliminares de
maxima verossimilhanca utilizando-se os trés diferentes alinhamentos obtidos para o
28S. O resultado das analises, a topologia obtida, foi 0 mesmo, portanto optou-se por
utilizar-se o alinhamento obtido com a estratégia Q-INS-i do MAFFT por ser ideal para
genes ribossomais e levar em consideracdo a estrutura secundaria. Uma analise
retirando-se as regides hipervariaveis e a terceira posi¢do (dos génes codificadores de
proteina) foi realizada, porque apesar da perda de informagdo a remocdo de regides
problematicas do alinhamento pode aumentar o sinal filogenético dos dados (Talavera
& Castresana 2007). Mesmo assim a topologia obtida sem as regides hipervariave do

28S foi a mesma, optando-se por manter estas regides. Os resultados das anélises


http://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/muscle/
http://mafft.cbrc.jp/alignment/server/
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retirando-se a terceira posi¢do também nédo obteve variacédo, além disso, Kallersjo et. al.
(1999) analisando uma matriz grande (com aproximadamente 2500 taxons) afirmaram
que o numero de grupos bem suportados e a média dos valores de jackknife diminuiram
drasticamente quando os caracteres mais homoplésicos (no caso a terceira posicao)
foram eliminados da analise. Segundo estes autores, o aumento da saturacdo e da
frequéncia de mudanca melhora o reconhecimento de grupos bem suportados

filogeneticamente.

Os genes mitocondriais (COIl e COIl) foram alinhados no MAFFT com a
estratégia FFT-NS-i aumentando-se a penalidade para abertura de gap para 3.0 e valor
de offset (para evitar gaps longos) para 1.0. O alinhamento obtido foi ajustado
manualmente e importado para o programa MEGA versdo 5 (Tamura et. al. 2011)

traduzido e alinhado pelos aminoécidos.

Para a analise combinada de todos os genes os alinhamentos obtidos para cada
gene foram concatenados em uma Unica matriz utilizando-se o programa Sequence
Matrix (Vaidya et. al.2010).

ESCOLHA DOS MODELOS

A utilizacdo de um modelo para inferir a taxa de substituicdo de nucleotideos se
torna necessaria quando dados moleculares (sequéncias de DNA) sdo utilizadas para se
estimar uma filogenia. Os modelos de evolugéo sdo usados para descrever as diferentes
possibilidades de mudanca de um nucleotideo para outro (transicdes e transversoes),
com o objetivo de corrigir as mudancas que ndo necessariamente sdo observadas nas

sequéncias.

A escolha dos modelos é ainda um grande problema para reconstrucdo de uma
filogenia sendo que esta opcao pode resultar na mudanca dos resultados de uma analise,
especialmente a estimativa do comprimento de ramos. O melhor modelo de evolugéo
para um determinado conjunto de dados pode ser selecionado baseando-se em testes
estatisticos que podem ser de dois tipos: 1) os que comparam dois diferentes modelos
por vez (teste da razéo de verossimilhanca e fatores bayesianos) ou 2) os que comparam

simultaneamente todos os modelos concorrentes, através do critério de informacao de
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Akaike, AIC (Akaike, 1974) ou o critério de informacdo bayesiana, BIC (Schwarz,
1978). O AIC mede quanta informacéo se perde em utilizar um modelo ao aproximar o
fendmeno real. O modelo com menor AIC possivel é preferido; ele € computado da
seguinte maneira: AIC = -2InLm + 2K , onde K é o numero de parametros livres no
modelo e ramos na arvore e Lm é o valor de maxima verossimilhanca. O BIC prevé
uma solucdo aproximada para os fatores bayesianos (que sdo mais dificeis de serem
estimados). Os fatores bayesianos medem o suporte relativo que os dados fornecem para
os diferentes modelos. A formula que define o BIC é a seguinte: BICi = -2InLm + KIn n,
onde n é o tamanho da amostra (comprimento da sequéncia). Quanto menor o BIC
melhor os dados se encaixam no modelo, testes utilizando-se o BIC tendem a favorecer

a escolha de modelos mais simples em comparagdo com o AIC.

A vantagem de métodos como AIC e BIC é que pode-se atribuir um ranking aos
modelos ao invés de compara-los dois a dois como nos testes da razdo de

verossimilhanca e fatores bayesianos.

Para a escolha do modelo para os dados deste trabalho foram utilizados os testes

AIC e BIC com a utilizacdo do programa JModelTest (Posada, 2008) (Tabela 10).

Tabela 9: Modelos resultantes para cada gene e taxa de substitui¢cdo nucleotidica utilizando-se trés
diferentes testes estatisticos

Gene Teste AIC Teste BIC Teste AlCc
18S GTR+I+G (6) SYM+I+G (6) GTR+I+G (6)
28S GTR+I+G (6) GTR+I+G (6) GTR+I=G (6)
Col GTR+G (6) TVM+G (5) GTR+G (6)
Coll GTR+I+G (6) GTR+I+G (6) GTR+I+G (6)
H2A TIM1+1+G (4) TIM1+1+G (4) K80+1+G (4)
H3 TVM+I+G (5) TVM+I+G (5) K80+I+G (4)
Wg TRN+I+G (3) TRN+I+G (3) K80+1+G (3)
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ANALISE DE MAXIMA VEROSSIMILHANCA

Para as analises de maxima verossimilhanca utilizaram-se os programas Garli
versdo 0.951 (Zwickl 2006) e RAXML versdo 7.0.4 (Stamatakis et al. 2005). Para a
analise de todos os genes combinados com o Garli o0 modelo escolhido foi 0 GTR+I+G
de forma a considerar 0 maximo de variabilidade existente no conjunto de dados. Para

obter o suporte dos ramos (Bootstrap) no Garli foram utilizadas 100 replicagdes.

A andlise particionada (com modelos separados) foi executada com o programa
Garli versdo 2.0. Os modelos escolhidos foram aqueles obtidos atraves do teste AIC
com as seguintes taxas de substituicdo nucleotidica: seis para os genes 18S, 28S, COl e
COll; quatro para o gene H2A representado no programa como (0 1 2 2 3 0); cinco para
0 gene H3 representado como (0 1 2 3 1 4) e trés para o gene Wingless representado
como (010020).

Para ambas as andlises (particionada e ndo particionada) foram realizadas 10
replicacOes individuais de 1.000.000 geracfes cada. As andlises individuais para cada
gene também foram feitas no Garli utilizando-se os modelos indicados de acordo com

as propriedades de cada gene.

As buscas com o constraint negativo foram executadas “quebrando-se” cada um
dos 118 nds da arvore obtida utilizando para tal o programa Garli. Cada busca com o
constraint negativo foi executada com o “default” do programa, ou seja, terminando a
analise quando nenhuma topologia melhor é encontrada apds 20.000 geracdes,
utilizando-se para isso a opgao “enforce terminal conditions”. Os valores de suporte de
verossimilhanca foram computados como a diferenca entre o valor de maxima
verossimilhanga da &rvore 6tima e o valor da melhor arvore resultante da anélise dos

constraints negativos (Lee & Hugall, 2003).

ANALISE BAYESIANA

A analise de inferéncia bayesiana foi conduzida utilizando-se o programa
Mr.Bayes versdao 3.1.2 (Huelsenbeck & Ronquist 2001; Ronquist & Huelsenbeck,
2003). O algoritmo MCMCMC (Metropolis Coupled Markov Chain Monte Carlo) foi
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utilizado para estimar a probabilidade posterior dos clados no consenso das melhores
arvores encontradas apds a estabilizacdo dos valores de verossimilhanca. Os modelos
utilizados para cada um dos sete genes incluidos na andlise foram aqueles obtidos
através do teste AIC (JModelTest), porém o programa Mr.Bayes implementa modelos
com uma taxa de substituicdo nucleotidica igual a seis ou a dois, portanto para todos 0s
genes foi utilizado o modelo GTR+I+G com a taxa de substituicdo igual a seis. Um
grupo de quatro cadeias (trés quentes e uma fria) foi analisado por 30 milhdes de
geragdes, salvando-se uma topologia a cada 1000 geragdes. Para a matriz de dados
moleculares as primeiras 500.000 arvores foram eliminadas com o comando “burnin” 0
exato ponto para efetuacdo do descarte das arvores foi obtido utilizando-se o programa
Tracer versdao 1.5 (Ronquist & Huelsenbeck, 2003) e observando-se quantas geracgoes
seriam necessarias para que a analise estabilizasse. As arvores restantes foram utilizadas
para se obter o0 consenso (50% regra da maioria); a analise do visual grafico dos valores
de verossimilhanca (log likelihood) foi fornecido pelo programa MrBayes utilizando-se

o comando “sump”’.

Na analise da matriz combinada os dados morfol6gicos foram tratados como
uma particdo isolada, analisados sob o modelo Markov K+G (Lewis, 2001). A matriz
combinada foi analisada também por 30 milhdes de geracdes, salvando-se uma
topologia a cada 1000 geracdes, descartando-se as primeiras 1.000.000 arvores com o

comando “burnin’’.

ANALISE DE PARCIMONIA

Foi realizada a analise de parcimbdnia para a matriz contendo os dados
moleculares e para a matriz combinada. O programa utilizado foi o TNT, as analises
foram computadas utilizando-se a nova tecnologia de busca (New Technology Search)
utilizando-se os algoritmos: sectorial search, ratchet, drift e tree fusing (veja explicacdo
em material e método do capitulo morfol6gico). A op¢do para que o minimo nimero de
passos fosse atingido 100 vezes foi escolhida, os gaps foram tratados como dados
faltantes. O bootstrap foi feito com o TNT utilizando-se para tal a nova tecnologia de

busca e 100 replicages.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

ANALISE DE MAXIMA VEROSSIMILHANCA

A matriz para anélise de maxima verossimilhanca compreende 123 taxons e
5896 caracteres. Todas as dez replicacbes resultaram em arvores com topologia
semelhante, aqui serdo apresentadas as melhores arvores (com maior indice de maxima

verossimilhanca) tanto da analise particionada como da nédo particionada (Figs. 20 e 21).

As analises foram enraizadas em Machaerotidae e como grupo externo

utilizaram-se representantes das outras familias de Cercopoidea e de Cercopinae.

Clastopteridae em ambas as analises é monofilético corroborando os resultados
obtidos por Cryan & Svenson (2010) com um suporte de 100%; Aphrophoridae na
andlise particionada é monofilético enquanto que na analise ndo particionada a familia é
parafilética, com Sphodoscarta formando uma linhagem individual grupo irméo de
Cercopinae. Em ambas as andlises os cercopideos do velho mundo (Cercopinae) nédo
formam um grupo monofilético e Microsargane (considerado um Aphrophoridae e
transferido para Cercopidae incertae sedis no trabalho de Cryan & Svenson, 2010) é

grupo irméo de Hemitriecphora.

Em ambas as andlises as quatro tribos propostas por Fennah (1968) mostraram-
se parafiléticas ou polifiléticas: Neanini é polifilética, composta por um clado que inclui
Simorhina, Hemitomaspis e Zuata com suporte de bootstrap 85% e 94% (ndo
particionada e particionada respectivamente) um clado com Tapaiuna e Hemitomaspis
sp. que é grupo irmdo de Vorago. Ischnorhinini e parafilética incluindo Sinopia signata,
que pertence a Tomaspidini, o suporte para o clado é de 64% e 68%. Tomaspidini é por
sua vez polifilética estando dividida em dois clados: o maior deles abrangendo a maioria
dos géneros com suporte baixo (<50% em ambas as analises) o outro clado inclui
Monecphora e Pachacanthocnemis. A Unica espécie incluida pertencente a tribo

Hyboscartini  (Hyboscarta melichari) se encontra dentro de Tomaspidini.
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ANALISE BAYESIANA

A matriz para a analise bayesiana com os dados moleculares tem 123 taxons e
5896 caracteres. A matriz para a analise combinada (dados morfolégicos mais dados
moleculares) tem 124 tdxons e 6004 caracteres. Ambas as topologias sdo semelhantes
entre si e com as topologias obtidas com a analise de maxima verossimilhanca. Porém o
resultado da andlise combinada (dados morfolégicos + dados moleculares) apresentou
melhor resolucdo e algumas das probabilidades posteriores mais elevadas (figs. 22 e
23).

ANALISE DE PARCIMONIA

A analise de parcimdnia com os dados moleculares resultou em 28 cladogramas
igualmente parcimoniosos com indice de consisténcia 0.22 e indice de retencdo 0.50
com 14.947 passos, o consenso estrito foi aplicado resultando no colapso de 12 nés. Dos
5896 caracteres 4327 ndo sdo informativos para a parcimonia (fig. 24).

A analise de parcimdnia com os dados combinados resultou em 64 cladogramas
igualmente parcimoniosos com indice de consisténcia 0.22 e indice de retencdo 0.50
com 15.827 passos, o consenso estrito foi aplicado resultando no colapso de 12 nos (fig.
25).

O resultado da analise de parcimonia assemelha-se ao resultado obtido com 0s
métodos baseados em modelos, a diferenca mais marcante encontrada é que Neaenini
(em azul) é grupo irméo de Ischnorhinini (em verde) e este clado é grupo irmao de um
clado formado pelas espécies de Monecphora + Tapaiuna, enquanto que utilizando-
somente os dados moleculares Neomonecphora apicalis encontra-se agrupada com as
espécies de Neaenini. Ainda na andlise de parciménia combinada (dados morfoldgicos
mais moleculares) Kanaima forma uma linhagem distinta de Mahanarva corroborando
com o resultado da analise incluindo somente os dados morfoldgicos. Hyboscarta
melichari, que nas analises probabilisticas também teve seu posicionamento variavel,
com a parcimonia é grupo irmao de Huaina inca.

Existem diversas criticas para as analises utilizando-se a parciménia para dados
moleculares, uma das principais é que analises de maxima parcimfnia sob certas

cirscunstancias podem mal interpretar estados de caracteres homoplasicos como se estes
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fossem homologias, resultando em um agrupamento incorrento que aumenta seu suporte
a medida que mais dados sdo incluidos na analise, isso vem a ser chamado de
inconsisténcia (Felsenstein, 1978). Esse problema é muito comum na chamada “zona de
Felsenstein”: uma regido do universo de arvores onde taxons ndo relacionados e nédo
irmaos compartilham caracteres homoplasicos e sao agrupados pela chamada “atragao
dos ramos longos”. Além disso, a parcimoénia nao levaria em consideracdo as diferentes
taxas de evolucéo entre os genes utilizados.

Porém a histdria evolutiva produziu padrées complexos e heterogéneos entre as
linhagens que também ndo sdo descritos adequadamente pelos modelos utilizados e
disponiveis atualmente.

Rindal & Brower (2011) analizaram uma série extensa de trabalhos com
filogenias que aplicaram a parcimbnia e outros métodos probabilisticos (méaxima
verossimilhanca e inferéncia bayesiana) e somente em dois casos houveram
incongruéncias significativas nas topologias obtidas sendo que em mais de 99% dos
artigos selecionados o resultado era estdvel. O mesmo padrdo foi obtido nos resultados
aqui apresentados, sendo que as incongruéncias encontradas entre as arvores utilizando-
se as diferentes metodologias eram pequenas e as regides de incongruéncia nos
filogramas apresentam um baixo valor de suporte ou sdo politomias no caso da analise
Bayesiana com os dados moleculares.

A utilizacdo das metodologias probabilisticas € uma vantagem, visto que, com
estes métodos € possivel interpretar os dados de uma maneira mais ampla, pois com o
comprimento de ramos pode ser feita uma estimativa da idade dos tdxons e também
inferéncias biogeogréaficas, por exemplo, no caso de datagdo de uma barreira.

Ao contrério do que Rindal & Brower (2011) afirmam em seu trabalho,
explorar diferentes metodologias ndo € redundante, mas sim necessario para avaliar
como os dados se comportam e a obtencdo de resultados semelhantes afirma que a

hipétese para aqueles dados é bem suportada e mais robusta.

TESTE DE HIPOTESES

Visando comparar as hipoteses de monofilia das tribos proposta por Fennah,
1968 com aquelas obtidas utilizando-se o conjunto de genes combinados realizaram

analises com agrupamentos pré-definidos (positive constraint) no programa Garli.
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Compararam-se a topologia original com as tribos propostas por Fennah: Neaenini,
Ischnorhinini, Tomaspidini e Hyboscartini monofiléticas sensu Fennah. Todas
filogramas obtidos com o constraint positivo tiveram um valor de maxima
verossimilhanga menor do que o filograma original e foram significativamente refutadas
com base no teste de topologia realizado no PAUP (Swofford, 2001) confirmando dessa

maneira que a classificacdo proposta para os cercopideos neotropicais deve ser revisada.

ANALISE DOS GENES INDIVIDUAIS

A anélise individual de cada um dos genes foi suficiente para corroborar a
monofilia dos géneros, na maioria dos casos, e insuficiente para determinar o
relacionamento entre eles. Isso se deve ao fato das particdes individuais terem um

menor poder de resolucéo que as anélises combinadas (figs. 26-32).
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Tabela 10: Valores de suporte dos nés dos filogramas, anaélise de méaxima verossimilhanca ndo particionada suporte de
bootstrap e suporte de bremer, analise de maxima verossimilhanga particionada suporte de bootsrap, analise de inferéncia
bayesiana com dados moleculares e combinada probabilidades posteriores, analise de maxima parcimodnia com os dados
moleculares e combinada suporte de bootstrap.

N3o particionado Particionado | Molecular Combinada | Molecular Combinada

No6 ML boot LS ML boot PP MP Bootstrap

1 100 108.70325 100 100 - 99 100
2 100 31.4993 100 100 100 100 92
3 100 108.70583 100 100 100 100 100
4 100 288.18488 100 100 100 100 100
5 53 7.38093 53 58 64 <50 95
6 <50 4.83631 <50 100 100 91 <50
7 <50 39.21202 <50 100 100 100 98
8 62 0.15025 <50 100 64 <50 <50
9 <50 3.27678 <50 68 100 100 <50
10 <50 2.0235 <50 100 100 100 100
11 100 61.29444 100 100 91 <50 <50
12 100 45.89046 100 100 100 <50 100
13 <50 3.26855 <50 100 99 <50 <50
14 100 146.5626 100 93 57 100 100
15 97 292.84137 75 100 100 86 99
16 55 3.27936 99 84 84 53 <50
17 99 50.62596 99 99 99 100 100
18 71 5.34172 60 100 100 79 70
19 70 3.71964 <50 100 100 53 <50
20 100 20.0036 <50 58 100 99 98
21 85 9.68985 <50 100 100 87 66
22 85 0.01317 94 100 100 <50 99
23 88 0.00269 75 100 100 <50 <50
24 100 64.58511 100 100 100 <50 <50
25 100 52.93513 85 100 100 100 <50
26 100 89.93467 99 100 100 <50 <50
27 98 0.00866 100 100 100 74 100
28 80 27.51627 100 100 100 100 76
29 99 21.89638 100 100 100 <50 <50
30 98 29.40438 100 92 77 <50 87
31 56 4.43966 66 89 73 51 100
32 <50 0.66674 <50 50 77 100 <50
33 100 34.93997 <50 96 67 81 100
34 <50 0.01758 66 100 95 <50 <50
35 94 16.38611 100 84 100 99 <50
36 65 2.66842 <50 100 97 99 <50
37 95 13.09993 <50 100 100 99 100
38 100 297.68644 88 96 66 100 86
39 64 9.22846 100 89 83 100 87
40 71 2.36395 68 100 94 99 100
41 97 19.04475 66 100 100 69 100
42 <50 23.07584 92 100 99 <50 84
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92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

<50
<50
82
52
85
76
79
100
99
97
59
100
70
73
<50
<50
100
61
59
<50
98
99
55
55
99
100
<50
<50
<50
<50

3.17369
4.72481
3.08358
1.0092
61.60556
3.95629
14.56469
6.16716
29.12833
1.94669
3.5025
198.33708
0.14816
28.14069
0.1472
0.1418
5.71442
2.67684

57.31879
136.69533
136.69533

2.67684
4.66504
5.38872

67.57121

8.56633
3.8471
4.25502
40.30543

<50
70
59
77
<50
81
99
99
<50
90
58
100
<50
77
<50
<50
100
63
<50
<50
53
100
<50
100
51
<50
52
<50
100
100

100
100
89
100
98
99
100
98
100
100
100
100
80
55
100
100
98

100
100
100
95
100
100
100
50
66
69
100
78
98
93
100
100
100
91
59
100
52
100
98
97

53
87
79
81
100
99
<50
99
100
52
<50
100
100
100
<50
100
<50
82
<50
70

110

93
82
83
99
97
<50
74
100
<50
85
68
<50
<50
92
<50
99
74
99
<50
<50
100
100
100
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Muachaerota takeuchii

Ch es vic
Chaetophyes vicing
—LPecii ariophyes reticulata
—L’Slphodos “arta Sp.
Microsatgane n.sp.
Microsdrgane z?trara .
- Ap I})‘ph_ﬂ_ﬂ‘ alni
Cosmoscargr imidiata
Eo.\'ma. arta pecilaris
\Cosmgscarta abominalis or heros
emjtriecpfiora sp.
em!rrrec,g ora s

Pqn§i L

idice mirifica

liata ific

uryaulax carnifex

-Pargliterna sp.

Locris oc }.mgrera

= ;,ﬂ(‘l‘l? maculati

Zuata callangana

—/uaty n,sp.

. orinag n.sp.
ymmmmﬂx ns“(ﬁcfhl)' @nsp
Luaty callangana

Zuata n.sp. =, .
—Hemitomaspis (Nicaragua)
Maxantonia praeminidata
Maxantonian.sp. | |
sr‘hfmrlu::rr ephippium

Locris p

apgiuna .
aetkia maroniensis
Baftkm COMPresyd
.rr.'.'cugry]{Ym inca .
Laccogrypota valida
Laccogrypota praelata Clastoptera xantocephala

Clastoptera sp.

Ifclm}whimr n.sp.2
cltigriting n.sp.
omalogrypota coccinea

—Sinopia signata
;\'er:vgﬁcnnrh na ocellqta
Monecp. w};a n.‘igrlmr.w.\‘
€] {v ()1:15; (I'(Jleuptmm
| isus siccifolius

wragchata um(‘; i

emitomaspis (! .
Monecphora pallida

Monecphora n.sp.
Monecphora n.sp.
— Monecphora n.sp.
Tapaiuna n.sp .
.{‘;rdmct;nﬁm('ucmri\‘ bella
Monecphora cingulgta . .

P S orhina sciodes,
:‘\“(’(HMUH(’I(]J’T(H’H apicalis

o . - omalogrypota interrupta
— ;a.\tmnmm I/ m}dgigqyam -
Maxantonia l{lv abroides

Waxantonid sp.n.
orago boxi, ”
emitomaspis (?)

— Tru]mlur!lmel a onorei
-Ar camypta dimox ha .
Tanahdngini uvialis

Kanaima katzenstein

1 1
—f’ ero, ;11: ella Im/ﬂ!m
Ferorhinella brevis

-Mahanarva (M.) insignita
'Dz‘frrhanﬂé:vq ’({/ rl):ﬁbr PeHs
Mahanarva (1 !Iﬁ)’r‘aﬁs‘, g
—Mahanarva (M.) dubja .
Mahanarva (M.) costarigensis

5 ;fum:brrs or noctua
M.) liturata
) integra

[ {m;urva /
—Mahanary
Ma HHHH‘VH.(;‘.
Qcoaxo panamensis
Prosapia bicinctq
Prasapia unga.sﬁu.-m
ofgaspis brolley, . .
Splienorhind latifascia
Huluna imca ‘
yphenorhina rubra
henorhina L‘I’l‘ﬂ,ﬂ(lfﬂ'
1};{: cqrfa melichart
¥

- [me ll_ru m
Sphienorhina Ith.s'tm ouenda .
tenor, mzt‘r/mrfunbae or solita

g:'ﬂn'[nmil’.-gg Q%r(%”t' HYS

atrimania albifgscia n.sp.
qima {nsigiiifica
{J(m‘ mapia Sp..
ré( axia tricofor
afrimania longula
) unatma bruhineorubra
—Prosapia plagiata
rosapia [gni 7:’(1
n}sﬁy? stmlillans
Ldpitiriina per, ecta
lphrrhr.ulg qrota

cols coerilea
Dcyr.\- extpsa
_Jrl{a pubescens
Zulia pubescens
_—OJL;()a._"I ncnrricae

COls §C .
Be( S 'na%[au_c.’u_
b= CCoa Y assimilis
Zulig vilior
cols sp.n. .
eols moyrei .
ulig carbonaria
Qems !avn'pn'm,
Notozullg entreriana,
eneofania sanguiniplaga
eneolantia varia X
Aeneolapia contigiea
Aem']r) um}t; red ucrr ]
sSozifia gstralis,
Aenen)amm a?f)q asciata

0030

Figura 26: Filograma resultante da analise de maxima verossimilhanga do gene 18S



Mzg /taemt takeuchii

aetophyes vicina

Pec nnarrap iyes reticylata

112

Aphrophora aln,
—' ,—I epyronia coleoptrata

ephisus siccifolius

deoscarta sp.

—_—
Hemitriecphora sp. E"
_‘—H

emitriecphorg strongi
—T Microsar, reane 1}
/ 0sargane virtati

astoptera sp.
Cosmoscarta dimidiata

smoscarta bispecular,

smoscarta abdomina

[fs or heros

Paraliterna sp.

mduc mirifica
yryaylax carnifex
Lolcm oc rwﬂem
cris ,(7

Toite 1 N.S
l}mmq hora . sp p

Monecphora n. ‘l

Monec r{ Ird /
Dot { tmr.rnmmr.'nu
Ij/lrm.m Imt a unnulam
apaiu.

s
Tap um’ n.sp

ac m(r:{mhomwni\' bel, aloervpota interrunta
- orr
Ho, mhz Crypota Coetinea! !
aetla Compressa,
aethia marouiens SIS
qeeogrypota inca
Laccogrypota valida
Laccogrypota pme ata
peellata

Neosphenorhin
inorfiinag n.s
inorhiina n 2.
ul‘mm 1na L]} pina
opia signata
uala n.s
Zuata

rina n ?
a call (u] rand

aty callan ﬂru i
ﬂmmmaya‘ dli ru)
emifomasply (Nlcaragua

"Hemitomaspis (Costa Rica
Hyboscarta mc.’u hari P

fm}urmu runcorubra
UnRaima iny J
a\'mr
ammmm’ mmm
frignanig Sp.n.
(anmmnm ()7,}[,,

rermanta albifascia n.sp.
Ocoaxe tucurricae
Ocoaxo assinilis

tu olor

u:u\s "pammwm is "
pnecphora apicalis
()ma.\’g Sl T 7
¥}

z(fwr!uim coronata .
tenarhing mr'um ae or solita
hénorhiia rbr

Sphenorhina ¢ .'\n.nrruemla

Sp enor, hu:% !a/frncm
fi f‘ﬁ‘
iHuna ;efi’ecm
mimm ugta

Iphirhina limbata o
P Jorago box
Hem

- 1 7
=Simorhina sciodes
'm.rhtmm va (1., ; integra
Ua nguu'm (I.) rubiipennis
Prosapia ’1 1T
rosapia.pla mm
Prosapta silni
FOS _pw ym qsuam
rosapra ieniferu
Maxan mua q! Im :gmm.'a
arachatd dimorphica

Maxantonia praefiiniata
Maxantonia sp.n.

Maxantonia sp.n.
Max mmméif i '.’alzmuias

Al
oozl ;a entreriana
7 /] n} vili

/ﬁ pubescens

-Panabrus dominicanus

DHDESCens
(’{I(\ eriied
CoIs flexuosda
L’,{H\ Sp.n.
OIS
(’01& y {)Aiﬂll(n’l”
(‘(HS (ll’(}]) cla

C ar/:c'n Hora mw,rms
H narva (, Hihia.

a

g H[H‘I’(I‘g HH(‘ )”\ or Hll(flltl
ananary, costaricen
ipanarva

i }f{l\ﬁ”llﬂ

Mahaparvg ()
Kanaima karz, m‘!wm
(M) liturata

cat
\Mahanarva
;(rmm it ;7[1 i #' \t

er vr 1né alatra . .

Ferorfiinella brevis
-Ar aummn.'a t.’mrm,plm
rella onorel
sp7

7y
(’f.l(’(l [HHI{{ contigua

Aeneol amm all bnﬁ:s(‘ram
Aem’r 1a reduc

u.‘l,'
Aengo {UH!{I‘ \'{Ul l
'dencolamia \ﬂll"l”f”plﬂ"t{

-~

Figura 27: Filograma resultante da

005

andlise de maxima verossimilhanga do gene 28S

- Clastoptera xantocephala



Machaerota takeuchii

Chaetophyes vicina

113

Zuata tigrina n.sp.

Aphrophora alni

_‘—‘_‘ —

Sphodoscarta sp.

Hemitriecphora sp.
-Hemitriecphora strongi
——Microsargane n.sp.

L Microsargane vittata
Cosmoscarta dimidiata

Locris ochroptera

Euryaulax carnifex

Paraliterna sp.

-Locris maculata
11,

T e
Locris |

Lepyroma coleoptrata
Cephisus siccifolius

—E@mm\mrm bispecularis

Cosmoscarta abdominalis or heros

Pisidice mirifica

Monecphora pallida

Sphenorhing distinguenda

Huaing inca
| Tunaina brunneorubra

Catrimania semivitrea
H_:(ﬂﬂ‘m{(””_ﬂ uib{[m('m n.sp.
Catrimania sp.n.

Pachacanthocnemis bella

Maxantonia mylabroides
Maxantonia sp.n.
-Waxantonia n.sp.

Sphenorhina rubra
H_:S]u’mnm'h fita parambae or solita
Sphenorhina coronata

=—————————Tupaiuna sp.
Tapaiung n.sp

Maxantonia quadriguttata
-Maxantonia praeminiata
Maonecphora cingulata

—

Monecplora n.sp.
Monecphora n.sp.

- Zuata n.sp.
Zuata callangana
-Simorhina sciodes

Hemil pis (Nicaragua)

]
Zuata callangana

Hemitomaspis (Peri)

Vorago boxi

—_—
—————T[emitomaspis ('.7]
Neasphenorhina ocellata

Sinopia signata
Laccogrypota inca

Laccogrypota praelata

Homalogrypota coccinea

——=0coaxo lineatus
Ocoaxo panamensis
:Ot'uu.\‘n assimilis
Ocoaxo tucurricae
Iphirhina limbata
Tomaspis biolley
Iphirhina quota
Iphirhina perfecta
Prosapia unifasciata
Presapia ignifera
Prosapia plagiata
Prosapia simulans
rosapia bicincta
—_— Aracamunia dimorpha
Tropidorhinella onorei
-Aeneolamia contigua
-Isozulia astralis
Aeneolamia sanguiniplaga
Aeneolamia varia

Mahanarva (M.) liturata
Mahanarva (M.) dubia

Lulia vilipr

rZulia pubescens

1 Zulia pubescens
Deois knoblauchii
Notozulia entreriana
Deois schach

Deois flexuosa
Deois flavopicta
Deois mourei

Deois sp.n.

03

Homalogrypota interrupta
Ischmorhinag n.sp.
Ischnorking n.sp.2
Ischmorhing ephippium

Mahanarva (1) integra
[h’uh anarva (I.) rubripennis

Mahanarva (M.} tibialis_
WMahanarva (M.) funebris or noctua

Carpentiera insignis
_:Uat’n.‘mn-w (M.} insignita
-Mahanarva (M.) costaricensis

Figura 28: Filograma resultante da analise de maxima verossimilhanca do gene COI
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Lepyronia coleoptrata

Cephisus siccifolius
Aphrophora alni

Sphodoscarta sp.

Microsargane n.sp.

Microsargane vittata
Hemitriecphora sp.
Hemitriecphora strongi

Paraliterna sp.
I \—anri.\‘ maculata

I—Cc).smmcaﬂa abdominalis or heros

Cosmoscarta dimidiata
Cosmoscarta bispecularis
Hyboscarta melichari

Monecphora pallida
WPachacanthocnemis bella

—Muxantonia sp.n.
—Maxantonia mylabroides

Hemitomaspis (?)
Monecphora nigritarsis
Tapaiuna msp
-Monecphora n.sp.
Monecphora n.sp.
Monecphora n.sp.

’_I,nrm_.-;rﬂmrrr praelata
Ischnorhing n.sp.
Ischnorhing n.sp.2

Baetkia compressa |
Ischnorhing ephippivm

Zuata n.sp.
Zuata callangana

Hemitomaspis (Peri)
l_:luam callangana
:Ht'rrlirmna.s'pi.\ (Costa Rica)
Hemitomaspis (Nicaragua)

Huaina inca
Catrimania semivitrea
Catrimania sp.n.
Catrimania albifascia n.sp.
Tunaima brunneorubra
Tunaima insignifica
Ocoaxo tucurricae
Ocoaxoe panamensis
Ocoaxo assimilis
Tomaspis biolley
Iphirhina limbata
Iphirhina quota
Iphirhina perfecta
Prosapia unifasciata
Prosapia plagiata
Prosapia ignifera
Prosapia bicincta
Sphenorhina coronata

-Sphenorhina parambae or solita
\_L:Sph enorhina distinguenda
Sphenorhina latifascia

Tropidorhinella onorei
—Aeneolamia reducta
Isozulia astralis
Aeneolamia albofasciata
Aeneolamia sanguiniplaga
Aeneolamia varia
Mahanarva (1.) integra
Carpentiera insignis
Mahanarva (M.) costaricensis
Zulia pihescens
_I_—Dcm"s‘ knoblauchii
Notozulia entreriana
rZulia vilior
—Zulia carbonaria
Deois mourei
Deois sp.n.
Neosphenorhina ocellata
Deois flexuosa
Deois flavopicta
-Deois schach

03

Figura 29: Filograma resultante daanalise de maxima verossimilhanca do gene COIlI

Zidata tigringa n.sp.
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Machaerota takeuchii .
Chaetophyes vicina
Pectinariophyes reticulata

Pisidice mirifica

Locris maculata
Aphrophora alni
Microsargane vittata

arnifex

[ e itie cpftora sp.
\Hemitriecphora stron £1 P

Sphodoscarta sp. L
— Cosmoscarta ghdominalis or heros
' Cosmoscarta dimidiata

Microsargane n.sp.
Lepyronia coleoptrata

Ocoaxo assimilis
\—Omm.m tucurricae
Vorago boxi

Hemitomaspis (?)

———Clastoptera xantocephala

————Clastoptera sp.

-Maxantonia praeminiata
Maxantonia n.sp.
Maxantonia sp.n.
Maxantonia mylabroides
Monecphora nigritarsis
Tapaiuna sp.

Tapaiuna n.sp )
Pachacanthocnemis bella

Monecphora n.sp.
Monecphora pallida
-Wonecphora n.sp.
Monecphora n.sp.
_:S‘[f!l}[}i{l signata

Tiodus nigricans
-Homalogrypota coccinea
Homalogrypota interrupta

Ischnorhing nsp.
Uschnorhina ephippium
p——Ncosphenorhing ocellata

Byetkia compressa
4&11!(‘('(‘_1{!3‘[?0“! inca
Laccogrypota praelata
Hemitomaspis (Costa Rica)
-Hemitomaspis (Nicaragua)
Hemitomaspis (Peri)

-Zuata callangana

[—luum n.sp.
Zuata tigrina n.sp.

Zuata n.sp.

Zuata callangana

Simorhina sciodes

Iphirhina limbata
Iphirhina perfecta
Iphirhina quota
Prosapia bicincta
-Prosapia simulans
Prosapia ig
Prosapia ur iata .
[{yboscarta melichari
Huaina inca
Catrimania albifascia n.sp.
Catrimania sp.n.
Catrimarnia semivitrea
Tunaima insignifica
Tunaima brunneorubra
-Sphenorhina latifascia

Sphenoihina parambae or solita
———>Sphenorhina coronata
_|—_<5phen orhina distinguenda

Sphenorhina rubra
Tropidorhinella onorei
-Aracamunia dimorpha
r—/sozulia astralis

a

Aeneolamia albofasciata
Aeneolamia contigua

Aeneolamia varia
Aeneolamia sanguiniplaga

Mahangrva (1.) ribripennis
Mahanarva (1) integra
-Mahanarva (M.) dubia
Mahanarva (M.) insignita
Mahanarva (M.) costaricensis

Carpentiera insignis
Mahanarva ({’” ) liturata

Mahanaiva (M.) funebris or noctua
Mahanarva (M.) tibialis
Zulia pubescens
Deois coerulea
Deois flexuosa
-Notozulia entrerviana

Deois flavopicta
Deois sp.n.
Deois mourei
Deois schach
Devis knoblauchii

i
Figura 30: Filograma resultante da analise de maxima verossimilhanca do gene H2A
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— Chaetophyes vicina R .
Pectinariophyes reticuluta
——Paraliterna sp.”
——Laocris pullata
\_:Lm.‘l‘l&. l)f.‘fll‘l)pf(’l’ﬂ
Locris maculata

Pisidice mirifica

~Clastoptera xantocephala
Clastoptera sp.

-Hemitriecphora strongi
—| ——Microsargane n.sp. .
& P Aphrophora alni
Lepyronia coleoptrata
— Cephisuy siccifolius

——Cosmoscarta abdominalts or heros
——Cosmoscarta bispecularis
Simorhina sciodes

Vorago boxi

Hemitomaspiy (\icaraﬁqa)
Hemitomaspis (Costa Rica)

Zuata callangana X .
Hemitomaspis (Peri)

Zuata n.Sp.
Zuata callangana

Ziata n.sp.
-Zudta Hgring n.sp,
Sinopia signata .
.'um:ﬁugr_l‘ﬂu!u coceined

-V >m'!)lmm|;1’1inn ocellata

Homalogrlypota interrupta
Ischnorhina n.sp,
[schnorhina n.sp.2
Ischnorhing ephippinm
Laccogrypota inca
Baetkia compressa
Byfuﬂm Marlonensis

." accogrypota praelata

La

grypota valida

achacanthocnemis bella

Monecphora cingulata .
Tonecphora nigritarsis

—ly  Sp.
e Tupativinna n.Sp
.Wrmu'p.‘mr{l n.sp.
Monecphora ;m lida
Monecphora n.sp.
Monecphora n.sp. X
Maxantoniq niylabroides
Muaxantonia sp.n. . .
——Maxantonia praeminiata
Muaxantonia n.sp.

- —Hemitomaspis (7)
Maxantonia quadriguitata
Prosapia plugiata
Prosapia simulans
"""’fi"l”" bicincta,
rosapia ignifera
——Prosapia unifusciata
Huaina inca
Mahanarva (M.) liturata
-Mahanarva 1-'!1) dubig
Mahanarva (M.) tihialis
Mahanarva (M.) funebris or noctua
Carpentiera insignis
)Iafmmn’vu (M.) costaricensis
Mahanarva (M.) insignita
rJIuhunurru (L) in tegra
Muahanarva (1) rubripennis
Deois mourei
Deois knoblauchii
Deois sp.n
Deois schach
Zulia pubescens
] 'Zulia pubescens
Denis flavopicta
fulia carponaria
Culia viltor, .
Notozulia entreriana
-Degis coerulea
o Deois flexuosa
/qurlu_nu quota
phirhina perfecta
Iphirhing limbata
wmaspis biolley
—Aracamunia dimorpha
Tropidorhinella onorei
.’.m:.fu’m_u.\rrm‘lx_ .
Aeneolamiy sanguiniplaga
Aeneolamia varia
Aeneolamia reducta
—FA eneolgmia contigua
Wencolamia albofasciata
Tvhoscarta melichari
C arrimania semivitred
ETunu_J_mu brunneorubra
Tunaima insignifica
————Catrimania albifascia n.sp.
_Ef atrimania Sp.n.
Catrimania longula
r—()mm‘n tucurricae

- v
()cnu.\"b)ﬁ'gﬁ?\({rﬁ.\
Ocoaxe ass ing’ﬁ.\

r—Sphenorhina coronata
! Sphenorhina rubra
?plw.'im'lii.'m faftfasciq
Sphenorhina distinguenda
Sphenorhina parambae or solita

nSis

Figura 31: Filograma resultante da analise de maxima verossimilhanca do gene H3
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Muchaerota takeuchii
Chaetophyes vicina .
- Pﬂﬂmarmphyﬂs reticulata
Lepyronia coleoptrala

‘ Sphodoscarta sp.
—Clastoptera sp.
-Hemitriecphora strongi

Hemitriecphora sp. Microsargane n.s

. :Microsar'arre vittata
-Cosmoscarta g’mnd{urT
Cosmoscarta abdominalis or heros,

Curyanlax carnifex
-Pisidice mirifica
Paraliterna sp.
-Locris ochroptera
Locris maculata
Locris pullata
-Hemitomaspis (Perd Lo
- emitomaspis (Nicaragua)
. . —Zuata callangana
Simorhina sciodes
-Zuata n.sp.
-Zuata n.s?. L.
Zuata tigrina n.sp.

Aphrophora alni

Tapaiuna sp.
ﬂlgamnu nsp
Monecphora cingulata
! Iﬁmeqx.'r[m‘a nigritarsis
Monecphora nlsp. |
Mmreq)h;u‘a pallida
Monecphord n.sp.
“Monecphora n.sp.
mopta signata
Tiodus nigricans
Laccogrypota inca
Liccogrypota praelata
Laccogripota valida
%’“’”"-" marionensis
: -Baethig compyessa
-\ mﬂ)hwrm‘hﬁm ucg!:’am
omalogrypota interrupta
-Homalogrypota coccinea
Isclirorhina p.sp.
[\‘ﬁ't’”lrﬂ hina n,sp.2,
Ischnoriing ephippium
Pachacanthocnemis bella
Huaing inca
=Iphirhing limbata
—1 maspis iolley
fp urnina perfecta
Iphirhina quota
rosapia plagiata
-Prosapia bicincta
Prosapia simulans
Prosapia lgli:;{l’l‘l.:
o Prosppia unifasciata
-Hemitomaspis (.Y . .
Vaxantonia quadriguttata
-Vaxantonia praeminiata
M axantonig n.sp. X
Taxantonia mylabroides
Maxantonia sp.n. .
Ocoaxo panamensis
Ocoaxo tucurficae
Copxo ass milis
coaxo lincafits
——Hybpscarta melichari
! .e;ﬁmnnrizfi'rr.' a tqs!g‘n guenda
'ehmmrt'mga latifascia .
Sphenorhing parambae or solita
-Sphenorhina rubra
. =Sphenorhina coronata
Catrimania semivitrea
—( atrimania sp.n.
Catrimania longula
afrimania tﬂhi})‘a.\'cm n.sp.
Tunaima prinnegrubra
Tunaima insignifica
Aengolamia Ir,(‘t.’ll(‘fﬂ
Isozulia astralis
jwm} amia varia . .
eneolamia \an"ir.'n.'pl'ugﬂ
Aeneolamia configua
Aencolamia albofasciata
Tropidorhinella pnorei
Aracamunia dimorpha
Carpentiera insignis
Mahanarvg (M.) lituratyq
Mahanarva ((i ribripennis
Malignarva (L) integra
-Mahanarva (M.) costaricensis
Mahanarva (M.) insignita
Mahanarva g“l!.) funehris or noctua
Mahanarva (M.) tibialis
-Deois knoblauchit
Deois spn.
i I(wn nicta
=/Zitlia carbonaria
ufia pupescens
-Zulia pubescens
Notozulia entreriana
-Deois mourei

Deo

chacl,
cots flexuosa

Figura 32: Filograma resultante da analise de maxima verossimilhanca do gene Wg
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DISCUSSAO GERAL

Machaerotidae com aproximadamente 110 espécies descritas ocorre somente na
regido Paleartica ndo existindo espécies descritas para 0 novo mundo. Em relacdo as
caracteristicas comportamentais essa familia é Unica dentro de Cercopoidea, pois as
ninfas constroem tubos calcareos que sdo fixados a planta hospedeira, vivendo no
interior desses tubos imersos em excrecao derivada do aparelho digestivo. Apds ecloséo
e antes de cada muda, 0os machaerotidae produzem uma pequena quantidade de espuma
(Rakitov, 2002) o que difere significativamente das outras familias de Cercopoidea.
Todas as andlises realizadas foram enraizadas em Machaerotidae sendo trés espécies
utilizadas para tal: Machaerota takeuchii, Chaetophyes vicina e Pectinariophyes
reticulata.

As espécies incluidas em Clastopteridae sdo 0s menores representantes de
Cercopoidea, a maioria das espécies tem formato ovoide com 2 a 4 mm de
comprimento. As ninfas produzem massas de espuma pequenas e viscosas (Hamilton,
2001). Existem aproximadamente 80 espécies descritas de clastopteridae incluidas em
dois géneros Clastoptera e Iba. As espécies de Clastoptera ocorrem no Novo Mundo,
enquanto Iba (com duas espécies descritas) sdo aparentemente endémicas das Filipinas
(Cryan & Svenson, 2010). Na analise foram incluidas duas espécies de Clastoptera:
Clastoptera xantocefala e Clastoptera sp.

Segundo o catalogo de Metcalf (1962), existem 820 espécies de Aphrophoridae
distribuidas entre 151 géneros e nove tribos. A familia € mundialmente distribuida na
maioria dos habitats. As ninfas produzem grandes massas de espumas conspicuas e mais
de uma ninfa é encontrada no interior deste aglomerado. Geralmente essas massas sdo
depositadas nas partes aéreas das plantas ou mesmo nas copas das arvores. Apresentam
coloragdo criptica sendo que algumas espécies apresentam polimorfismo na coloracao.
Seis espécies de Aphrophoridae foram incluidas: Aphrophora alni, Sphodoscarta sp.,
Lepyronia coleoptrata, Cephisus siccifolius, Microsargane n.sp. e Microsargane vittata.
Em todas as analises a familia mostrou-se parafilética, pois Microsargane tem seu
posicionamento dentro de Cercopidae (Cercopinae) como foi demonstrado na filogenia
proposta por Cryan & Svenson, 2010. Os mesmos autores incluiram Microsargane, que

era previamente classificado em Aphrophoridae, em Cercopidae como incartae sedis
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visto que seu posicionamento dentro de Cercopidae permanece enigmatico e
amostragem feita (utilizando-se uma espécie do género) era incompleta.

Cercopidae é a maior familia dentro de Cercopoidea tanto em diversidade e em
tamanho. Foram listadas 1400 espécies incluidas em duas subfamilias, 17 tribos e 142
géneros (Metcalf, 1961). Os adultos sdo caracterizados por terem uma coloragéo vistosa,
sendo que casos de polimorfismos foram documentados em algumas espécies.

Cercopidae € recuperado como monofilético em todas as analises com um baixo
suporte de bootstrap >50% e 100% de probabilidades posteriores. Corroborando o
trabalho de Cryan & Svenson, 2010: Tomaspidinae (cercopideos do novo mundo) é
recuperada como monofilética em todas as analises com alto valor de suporte
(Probabilidade posterior molecular PPM = 100%; Probabilidade posterior combinada
PPC = 100%; Maxima verossimilhanca ndo particionada MVN = 98%; Maxima
verossimilhanca particionada MVP = 100%; Bootstrap parcimdnia molecular BPM =
100%).

Segundo Cryan & Svenson, 2010 a origem de Aphrophoridae e Cercopidae no
cretdceo superior (aproximadamente 145.38 + 22.6 milhGes de anos) aparentemente
coincidiu com a origem e radiacdo das angiospermas e um aumento na temperatura
global (Grimaldi & Engel, 2005). Devido a distribuicdo predominantemente neotropical
dos cercopidae, parece provavel que esses eventos de diversificagdo ocorreram na
Gondwana ap6s sua separacdo da Laurésia e a distribuicdo dos cercopideos é explicada,
pelo menos em parte, pelos eventos posteriores de vicariancia que ocorreram na
Gondwana. Certamente o tempo de divergéncia estimado para a subfamilia Neotropical
(Tomaspidinae) durante o cretdceo médio (aproximadamente 112.79 + 21.12 milhdes de
anos) parece coincidir com a separacdo da América do Sul da Africa, a qual pode
explicar a monofilia de Tomaspidinae.

Quanto a classificacao tribal proposta por Fennah, 1968:

Neanini tem seis géneros. A tribo € polifilética, o maior clado obtido (n6 21 para
Bayesiana ou no 22 para MV) compreende Simorhina, Hemitomaspis e Zuata. Segundo
a chave proposta por Fennah Neanini compreende insetos com o posclipeo nédo
comprimido com um par de pequenas protuberancias arredondadas posicionadas na
porc¢éo inferior (carater 27 da analise morfologica), corpo basal do flagelo subgloboso

tdo largo quanto longo e tibia posterior com onze espinhos apicais. Na analise com 0s
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dados morfolégicos foram acrescentados mais trés géneros: Neaenus, Marcion e
Tomaspisinella que agruparam-se no clado A.

A maioria dos géneros pertencentes & Neanini foram recuperados como
monofiléticos, porém os caracteres citados por Fennah, 1968 ndo sdo bons diagnosticos
para a tribo, por exemplo, o par de protuberancias no pésclipeo pode ser encontrado em
espécies pertencentes a Ischnorhinini como em Schistogonia bidentata e 0 numero de
espinhos presentes na tibia ndo deveria ser utilizado como carater pois tem grande
variacdo intra-especifica e muitas vezes entre as tibias do mesmo espécime.

Tapaiuna (Tapaiuna antica + Tapaiuna pehlkei) originalmente colocado em
Neanini agrupou-se com as espécies de Monecphora + Pachacanthocnemis (PP = 65%
MV= >50% BPM = >50%), o0 género é realmente atipico em compara¢do com 0s outros
representantes de Neanini: o posclipeo ndo tem o formato quadrangular em vista frontal
e 0 paramero tem um espinho esclerotizado ao contrario dos parametros dos géneros de
Neanini que ndo apresentam espinho apical. Com a anélise de parcimonia utilizando-se
somente a morfologia Tapaiuna é grupo irmdo de Hyboscarta melichari e este clado é
suportado por uma sinapomorfia: carena longitudinal do posclipeo larga. Hemitomaspis
sp. (espécie proxima a Hemitomaspis minuscula proveniente da Amazonia) nas analises
moleculares (MV, IB e MP) encontra-se no clado de Tomaspidini como grupo irméo de
Vorago boxi, o que é um resultado aberrante, pois a mesma especie na analise
morfolégica estéd incluida em Neanini agrupado com as espécies de Zuata.

Hyboscartini tem quatro géneros: Chinana, Hemiplagiophleboptena, Hyboscarta
e Plagiophleboptena. Destes somente um representante foi utilizado: Hyboscarta
melichari. Os outros trés géneros sdao monotipicos, sendo as espécies conhecidas
somente pelos hol6tipos. Plagiophleboptena smargdina é conhecido somente pela
fémea, essa espécie € muito semelhante com aquelas pertencentes a Cosmoscarta
(género pertencente a Cercopinae com ocorréncia na regido Afrotropical e Paleartica)
no que se refere ao formato e curvatura do pronoto. Um exemplar fémea, pertencente ao
Smithsonian Institution foi examinado e incluido na andlise, mas a auséncia dos
caracteres da genitalia masculina para este terminal influenciaram na topologia
causando uma politomia devido a um taxon flutuante. Nas andlises moleculares
Hyboscarta melichari esté incluida no clado de Tomaspidini como grupo irmé&o de um

clado que compreende Ocoaxo, Sphenorhina, Catrimania e Tunaima.
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Ischnorhinini tem dez géneros. Nas analises moleculares (MV, IB, MP) os
géneros de Ischnorhinini utilizados (Tiodus, Neosphenorhina, Baetkia, Laccogrypota,
Typescata, Homalogrypota e Ischnorhina) agruparam-se em um clado (com valor de
suporte relativamente baixo PPM=100%, PPC=77%, MV=68%) que também abrangeu
Sinopia signata, pertencente a Tomaspidini. Baetkia e Laccogrypota sdo grupos irmaos
enguanto que Homalogrypota é parafilético, corroborando o trabalho de Paladini et. al.
2010, formando um clado com as espécies de Ischnorhina. A Unica diferenga entre as
andlises moleculares foi a topologia obtida com a anélise de maxima verossimilhanca
ndo particionada, onde as espécies de Baetkia estdo incluidas no grupo formado por
Homalogrypota + Ischnorhina. Na analise morfoldgica espécies de Schistogonia,
Sphenoclypeana, Neolaccogrypota e Typeschata foram adicionadas, Ischnorhinini
também forma um grupo monofilético com a inclusdo de Choconta elliptica (clado
B1+B3). Laccogrypota + Baetkia também sdo grupos irmdos e Ischnorhina +
Homalogrypota formam um clado corroborando o resultado obtido com os dados
moleculares e sugerindo que ambos os géneros (Ischnorhina e Homalogrypota)
poderiam ser sinonimizados, pois ha uma grande similaridade no formato da genitalia
masculina em relacdo aos processos apicais no edeago em formato de barbatana e
conformacéo do paramero.

Neolacogrypota brunnea: segundo Carvalho & Webb, 2005 a identidade deste
género € duvidosa, pois a espécie tipo é uma fémea e se 0 macho que foi identificado
como N. brunnea por Lallemand ser realmente desta espécie Neolacogrypota deveria
ser considerado um sindnimo sénior de Tiodus. Nast (1975) também demonstrou certa
duvida quanto a identidade dessa espécie. Nast em 1949 identificou um macho
(pertencente a0 BMNH e ilustrado no livro de Carvalho & Webb, 2005) como N.
brunnea sendo que a etiqueta de identificacdo tinha um ponto de interrogacdo. Na
analise de parcimdnia com os dados morfolégicos N. brunnea é grupo irmdo de
Choconta elliptica ndo estando proximamente relacionado com Tiodus nigricans, iSso
demonstra que a validade do género pode ser considerada. Além dos géneros
originalmente incluidos em Ischnorhinini e Choconta elliptica (clado B1+B3) mais dois
géneros de Tomaspidini (Huaina e Iphirhina) poderiam ser incluidos em Ischnorhinini
formando o clado B. Ambos os géneros apresentam o posclipeo inflado, mas com perfil

angulado; desta maneira a tribo seria monofilética.
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Tomaspidini, a tribo mais diversa, é polifilética. Fennah (1968) incluiu nesta
tribo todos os géneros de cercopideos com o posclipeo de perfil arredondado e inflado.
Nas analises moleculares a tribo esta divida em dois clados: 0 menor é grupo irméo de
Ischnorhinini e é formado pelas espécies de Monecphora, Pachacathocnemis bella e as
duas espécies de Tapaiuna (originalmente incluidas em Neanini). A diferenca obtida
entre as analise foi que na maxima verossimilhanca ndo particionada e nas analises de
parciménia Monecphora cingulata forma uma linhagem Unica. O clado maior
compreende o restante dos géneros de Tomaspidini (com suporte baixo PPC = 77%
PPM = 90% MVP = 58% MVN = 54% MP = < 50%). Maxantonia na andlise de
méaxima verossimilhanca forma um grupo monofilético incluindo Carachata
dimorphica e Panabrus dominicanus, porém nas analises Bayesianas Panabrus
domenicanus € uma linhagem individual com posicionamento incerto. Na analise
morfoldgica as espécies de Maxantonia formam um grupo monofilético, grupo irmao de
Ocoaxo e Carachata dimorphica estd incluida no clado E3 enquanto que Panabrus
dominicanus é grupo irméo de Sphenorhina (clado F1).

Carachata é um género monotipico que foi descrito por Carvalho e Sakakibara,
1989 com o formato achatado do posclipeo nos machos, caracteristica ndo usual nos
cercopideos neotropicais e que ndo esta presente em nenhuma das espécies de
Maxantonia.

Panabrus também é um género monotipico, a genitalia masculina é muito
semelhante aquela das espécies de Sphenorhina: devido ao processo ventral Unico no
edeago e a presenca de dois espinhos no paramero. Uma provavel explicacdo para o
posicionamento estranho dessas duas espécies nas analises moleculares, é que somente
0s genes 18S e 28S foram amplificados, pois a extracdo foi feita a partir de material
seco e alfinetado, talvez auséncia de informacdo dos outros genes resultou no
agrupamento de ambas as espécies com Maxantonia.

Em todas as analises moleculares Iphirhina + Tomaspis biolleyi é grupo irméo
de Prosapia. Huaina inca forma uma linhagem individual com posicionamento variavel
podendo ser grupo podendo ser grupo irmédo de Iphirhina + Prosapia ou de todos os
outros géneros restantes, nas analises de parciménia com os dados moleculares Huaina
inca forma um clado com Hyboscarta melichari. Tomaspis biolleyi e Tomaspis
handlirschi foram duas espécies com posi¢ao incerta, colocadas em “incertae sedis” por

Carvalho & Webb, 2005. Tomaspis biolleyi agrupou-se com as espécies de Iphirhina
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nas analises moleculares e utilizando-se somente a morfologia T. biolleyi e T.
handlirschi (outra espécie com posicionamento incerto) formaram linhagens unicas,
mas sem nenhuma autapomorfia que justificasse a criagdo de dois novos géneros, sendo
que o formato do posclipeo, angulado e inflado, e a conformac&o da genitalia do macho
sdo muito semelhantes com as espécies de Iphirhina sugerindo que ambas as espécies
poderiam ser transferidas para este género.

Nas analises moleculares Catrimania e Tunaima sdo grupos irméos, Catrimania
semivitrea forma uma linhagem Unica tornando Catrimania parafilético e ambos os
géneros sdo grupos irméos de Sphenorhina. Urubaxia tricolor esta agrupado junto com
as espécies de Tunaima. Nas analises morfoldgicas Tunaima e Catrimania séo
parafiléticos é Urubaxia estd agrupado com as espécies de Mahanarva. Ambos 0s
géneros (Tunaima e Catrimania) necessitam de uma revisdo taxdbnomica e mais espécies
deveriam ser incluidas na filogenia (inclusive mais representantes de Sphenorhina) a
fim de estabelecer os limites corretos dos géneros.

Nas andlises moleculares Tropidorhinella onorei é grupo irmdo de Aracamunia
dimorpha e este clado € grupo irmdo de Ferorhinella. Aeneolamia é proximamente
relacionado a Isozulia e 0 mesmo relacionamento foi obtido com somente os dados
morfoldgicos.

Aracamunia é um género monotipico descrito por Distant em 1909, a morfologia
externa é peculiar, por exemplo, a tégmina apresenta o ter¢o apical transllcido, a
genitalia do macho € similar ao padrdo encontrado em Mahanarva e Kanaima. Na
analise morfoldgica Aracamunia dimorpha é grupo irmdo das duas espécies de
Kanaima incluidas.

Mahanarva forma um grupo monofilético com Carpentiera insignis e Kanaima.
Os dois subgéneros de Mahanarva formam duas linhagens distintas enquanto que
Kanaima esta incluido em Mahanarva diferindo dos resultados obtidos por Paladini et.
al 2008. Com os dados morfoldgicos Mahanarva e Kanaima formam dois clados
distintos. Para a resolucdo dessa problematica seria necessario uma reviséo e analise
filogenética de Mahanarva, ja que, este género compreende diversas espécies pragas e
uma grande quantidade de polimorfismos entre as espécies.

Carpentiera € um género monotipico onde somente a fémea é conhecida, 0 sexo
do holdtipo e do paréatipo depositados no BMNH é desconhecido, por causa disso a

espécie ndo foi incluida na analise morfoldgica. O género € atipico o posclipeo voltado
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para frente e a curvatura do pronoto acentuada, morfologicamente ndo se assemelha as
espécies de Mahanarva.

Os dois subgéneros de Zulia formam duas linhagens distintas seu
posicionamento varia dependendo da metodologia utilizada. Na andlise de méaxima
verossimilhanca particionada, Deois é parafilético enquanto que nas analises bayesianas
e de maxima verossimilhanca nédo particionada, Deois € monofilético e proximamente
relacionado a Notozulia entreriana. Na analise morfolégica Deois forma um clado que
tem Orodamnis como grupo irméo (clado C) enquanto que os dois subgéneros de Zulia
estdo incluidos no clado D.

As duas hipdteses (com os dados morfoldgicos e moleculares) sdo congruentes
em relacdo a classificacdo de nivel hierarquico mais elevado (neste caso as tribos),
quanto aos relacionamentos entre géneros algumas incongruéncias sdo encontradas
entre as duas hipoteses.

Com base nos resultados obtidos pode-se concluir que a classificacdo de Fennah,
1968 parece ser monofilética, mas alguns problemas ainda devem ser resolvidos: alguns
dos géneros devem ser transferidos e revisfes taxondmicas em conjunto com filogenias
de menor escala devem ser feitas. Ischnorhinini € monofilética, mas alguns géneros de
Tomaspidini deveriam ser transferidos para as tribos, pois Tomaspidini € polifilética.
Hyboscartini tem seu posicionamento dentro de Tomaspidini e Neanini também é
polifilética sendo que um de seus géneros (Tapaiuna) deveria ser transferido para
Tomaspidini. Isso demonstra que a classificacdo dos cercopideos neotropicais ainda é
problematica e algumas mudancas serdo necessarias para a proposi¢cdo de uma nova

classificacdo baseada em grupos naturais.



PROPOSTA DE UMA NOVA CLASSIFICACAO PARA TOMASPIDINAE

Tribo Ischnorhinini

Schistogonia
Ischnorhina
Laccogrypota
Homalogrypota
Neolaccogrypota
Typescata
Baetkia
Sphenoclypeana
Tiodus
Neolaccogrypota
Choconta
Iphirhina
Huaina

Tribo Neaenini

Marcion
Neaenus
Tomaspisinella
Zuata
Hemitomaspis

Tribo Tomaspidini

Hyboscartini syn. nov.

Aracamunia
Aeneolamia
Bradypteroscarta
Carachata
Carpentiera
Catrimania
Choconta

Deois

Deoisella
Hemitomaspis

Huaina
Hyalotomaspis
Iphirhina
Isozulia
Kanaima
Korobona
Lujana
Mahanarva
Makonaima
Maxantonia
Monecphora
Neomonecphora
Notozulia
Ocoaxo
Olcotomaspis
Orodamnis
Pacachantocnemis
Pachypterinella
Panabrus
Prosapia
Simorhina
Sinopia
Sphenorhina
Sphenoclypeana
Tapaiuna
Tomaspis
Tomaspisina
Tropidorhinella
Tunaima
Urubaxia
Vorago

Zulia

Chinana
Hemiplagiophleboptena
Hyboscarta
Plagiophleboptena
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