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RESUMO

As libélulas do grupo Corduliidae s.l. representam linhagens intermediarias entre os
Libellulidae e outros Libelluloidea, tornando investigacdes sobre a sistematica e
filogenia dos corduliideos indispensaveis para compreender a evolucdo dos
Libelluloidea. Cordulisantosia Fleck & Costa, 2007 é um pequeno género confinado
as florestas em cadeias montanhosas da Serra do Mar e da Mantiqueira, sudeste do
Brasil, em altitudes superiores a 1000 metros. Trés espécies muito semelhantes foram
descritas para o género e sdo consideradas validas: C. marshalli (Costa & T.C. Santos,
1992) (Nova Friburgo, RJ), C. machadoi (Costa & T.C. Santos, 2000) (Parque Nacional
Serra da Bocaina, SP) e C. newtoni (Costa & T.C. Santos, 2000) (Parqgue Nacional do
Itatiaia, MG). As fémeas sé@o desconhecidas, mas os ultimos estadios larvais de duas
espécies foram descritos. O objetivo deste trabalho € realizar uma analise taxonémica
integrativa das espécies de Cordulisantosia com base em dados morfologicos e
moleculares, apresentando uma revisdo taxondmica completa contendo ilustracdes,
diagnoses e caracterizacdo do género. O estudo morfolégico comparativo, a obtencao
de medidas e fotografias foram realizados com auxilio de um estereomicroscoépio e
camera fotografica. Foram realizadas reacdes em cadeia da polimerase para
obtencdo de dados moleculares para realizacdo de andlises de distancia genética.
Uma revisao bibliografica foi realizada para elaboracéo de listas sinonimicas e para a
compilacdo de dados de distribuicdo. Sete localidades em trés estados brasileiros
foram definidas para contemplar a distribuicdo do género. Ap6s analise do material,
foi observado que as espécies foram diagnosticadas com base em parametros dubios,
como pequenas diferencas nos apéndices caudais e coloracao dos reflexos metalicos,
que variam conforme a direcdo de incidéncia e tipo de fonte luminosa. Portanto, os
caracteres diagnosticos utilizados para a distingcdo das espécies nao serviam para
esse propdsito, tornando o género monotipico contendo apenas sua espécie-tipo,
Santosia marshalli. Assim, o género foi redescrito e diagnosticado, seus caracteres
diagnésticos ilustrados, bem como a primeira fémea registrada e caracterizada.

Palavras-chave: Anisoptera. Taxonomia integrativa. Mata Atlantica.



ABSTRACT

INTEGRATIVE TAXONOMIC REVISION OF Cordulisantosia FLECK & COSTA, 2007: AN ENDEMIC
GENUS OF DRAGONFLIES FROM MOUNTAINS OF THE SOUTHEASTH BRAZILIAN ATLANTIC
FOREST (INSECTA: ODONATA: CORDULIIDAE s.s.)

The dragonflies of Corduliidae s.l. represents intermediate lineages between
Libellulidae, and other Libelluloidea families, making investigations about corduliids
phylogeny and systematics pivotal to comprehend the evolution of Libelluloidea.
Cordulisantosia Fleck & Costa, 2007 is a small genus confined to forests in the
mountain range of Serra do Mar and Mantiqueira, southeastern Brazil, usually at
elevations higher than 1000 m a.s.l. Three remarkably similar species were described
for the genus: C. marshalli (Costa & T.C. Santos, 1992) (Nova Friburgo, RJ), C.
machadoi (Costa & T.C. Santos, 2000) (Parque Nacional Serra da Bocaina, SP) e C.
newtoni (Costa & T.C. Santos, 2000) (Parque Nacional do Itatiaia, MG). The females
remain unknown, but the ultimate larval stadium for two species were described. The
goal of this study is to realize an integrative taxonomic analysis of Cordulisantosia,
based in morphological and molecular data, providing a complete review with
diagnoses, illustrations, and characterization of genus. The comparative morphological
analyses, obtention of measurements and images were realized with aid of
stereomicroscope and photographic camera. Polymerase chain reactions were
performed to obtain molecular data for genetic distance analysis. A complete literature
review was realized to elaborate synonymous lists and to compile distribution data.
Seven locations in three Brazilian states were defined as records to the genus
distribution. After analyzing the material, we observed that the species were diagnosed
based on dubious parameters, such as the small differences in the caudal appendages
and color shades of the metallic reflections, that vary with the type of light source and
angle of incidence. The diagnostic characters used to distinguish the species did not
serve this purpose, turning the genus monotypic with only its type-specie Santosia
marshalli. Thus, the genus was redescribed and diagnosed, with its diagnostic
characters illustrated. The first female was registered and characterized.

Keywords: Anisoptera. Integrative taxonomy. Atlantic forest.
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LISTA DE ABREVIATURAS

PARNA — Pargue Nacional

AXx — veia transversal antenodal

CuA - veia do cubito anal anterior

Fw — asa anterior (fore wing)

Hw — asa posterior (hind wing)

Mspl — média suplementar

pt — pterostigma

Px — veia transversal pos-nodal

Rspl — radio suplementar

S1-10 — segmentos abdominais de 1 a 10

VS - vesicula espermatica (vesica spermalis)

V1-4 — 1° a 4° segmentos da vesicula espermatica

dba — lobo distal do 4° segmento da vesicula espermatica (distal balloon)
vba — lobo ventral do 3° segmento da vesicula espermatica (ventral balloon)

p-ps — esclerito proximal da vesicula espermatica (proximal pump-sclerite)
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1. INTRODUCAO

A ordem Odonata representa uma das linhagens mais antigas de insetos
alados (Ware et al. 2007), com origem no Carbonifero, h4 323-298 milhdes de anos
(Kohli et al. 2021), e sdo importantes predadores de nivel trofico elevado em
ambientes de dgua doce. Possui trés subordens viventes: Anisozygoptera, Anisoptera
e Zygoptera, sendo que apenas as duas ultimas ocorrem no Brasil, representadas por
quatro e 11 familias, respectivamente (Pinto 2021). Dentre as familias de Anisoptera,
Libellulidae se apresenta como a dominante e mais diversa, entretanto, seu
relacionamento filogenético com outros Libelluloidea continua incerto, em especial em
relacdo aos géneros que compdem os Corduliidae sensu lato (e.g., Dijkstra et al.
2013). Do ponto de vista evolutivo, Corduliidae s.I. € um grupo chave para
compreensao da evolucdo da subordem por representar linhagens intermediarias
entre Libellulidae e outras familias de Libelluloidea (Pinto 2015).

Na atual circunscricdo, as espécies de Corduliidae s.l. ocorrem em todas as
regides biogeograficas e representam um dos menores e mais raros componentes da
fauna de Odonata na regido neotropical, com 53 espécies em sete géneros (Pinto &
Carvalho 2010; Pinto & Lamas 2010). O grupo abrange pelo menos trés linhagens
distintas: Macromiidae, “Synthemistidae” e Corduliidae sensu stricto, este ultimo
sugerido como grupo—irméo dos Libellulidae (Ware et al. 2007; Bybee et al. 2021). No
total, 22 géneros estao incluidos em Corduliidae s.s. (Bybee et. al. 2021) cinco deles
registrados para o Brasil (Pinto 2021).

Cordulisantosia Fleck & Costa, 2007 € um dos representantes da linhagem dos
Corduliidae s.s., comp&e um pequeno género com espécies de libélulas confinadas
as florestas nas cadeias montanhosas da Serra do Mar e da Mantiqueira, no sudeste
do Brasil, normalmente sendo encontradas em elevacfes superiores a 1000 m do
nivel do mar (Costa & Santos 2000). Foi descrito com base em um Unico macho
proveniente do municipio de Nova Friburgo, estado do Rio de Janeiro e sua Unica
espécie, Santosia marshalli Costa & T.C. Santos, 1992, designada como espécie-tipo.
O género foi originalmente nomeado como Santosia Costa & T.C. Santos, 1992 em
homenagem ao pioneiro da odonatologia no Brasil, Newton Dias dos Santos (veja
Costa & Santos, 1992). Posteriormente Santosia demonstrou ser homénimo junior de

Santosia Stal, 1858, género de percevejos de Reduviidae, sendo entdo substituido
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por Cordulisantosia Fleck & Costa 2007. Foram descritas trés espécies, a saber:
Cordulisantosia marshalli, do municipio de Nova Friburgo, Rio de Janeiro;
Cordulisantosia machadoi (Costa & T.C. Santos, 2000), do Parque Nacional da Serra
da Bocaina, municipio de S&o José do Barreiro, Sdo Paulo; e Cordulisantosia newtoni
(Costa & T.C. Santos, 2000), do Parque Nacional do Itatiaia, municipio de Itamonte,
Minas Gerais. Embora sejam consideradas validas, sdo morfologicamente similares e
com base nos caracteres diagnosticos € praticamente impossivel atribuir com
seguranca qualquer desses nomes a individuos do género.

As espécies foram diagnosticadas com base na coloracdo dos reflexos
metalicos no sintorax, descritas como azuis em C. marshalli e verdes em C. machadoi
e C. newtoni; no formato do abdémen, descrito como achatado em C. marshalli e
cilindrico em C. machadoi e C. newtoni; e em pequenas diferencas nos apéndices
caudais, como comprimento e formato dos cercos (Costa & Santos 1992, 2000). Para
distincdo entre as duas Ultimas espécies descritas, C. machadoi e C. newtoni, foram
indicadas diferencas minimas nos apéndices caudais e nos reflexos metélicos, sendo
apenas verdes em C. machadoi e azuis e verdes em C. newtoni. As fémeas sdo
desconhecidas, mas o ultimo estadio larvar de foi descrito para C. machadoi e C.
newtoni (Costa & Santos 2000).

Apenas 12 exemplares do género sao citados na literatura, todos depositados
na Colecdo Entomologica do Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, instituicdo que teve maior parte de seu acervo destruido em setembro de
2018 devido a um incéndio de grandes proporcbes no Palacio do Paco de Sao
Cristovao, perdendo a maior parte de sua colecdo entomoldgica (Kury et al. 2018). O
museu foi a primeira instituicdo cientifica do Brasil e detinha a maior cole¢cdo de
histéria natural da América Latina, representando uma perda inestimavel para a
pesquisa e patrimbnio brasileiros (Zamudio et al. 2018). Felizmente todos os
exemplares de Cordulisantosia foram salvos por estarem sob empréstimo ao
Departamento de Zoologia da UFPR.

Devido a dificuldade na delimitacdo de espécies baseada unicamente na
morfologia dos exemplares, muitas vezes métodos da taxonomia integrativa tém sido
um recurso em crescente utilizagao para auxiliar a taxonomia tradicional, ao integrar
diferentes abordagens e conjuntos de dados como moleculares, morfolégicos e

ecologicos (Schlick—Steiner 2010). Como parte de um estudo em andamento sobre o
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status taxonémico e distribuicdo dos corduliideos na América do Sul e devido aos
limites genérico e especificos serem duvidosos, além de inUmeras imprecisdes,
omissdes e erros observados sobre o conhecimento morfologico e taxondmico de
suas espécies, Cordulisantosia é revisado com emprego de uma abordagem

taxondmica integrativa.
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2. OBJETIVOS

O presente estudo tem como objetivo realizar uma analise taxonémica
integrativa das espécies de Cordulisantosia Fleck & Costa, 2007 com base em dados
morfolégicos e moleculares. Desta forma, ficam estabelecidos os seguintes objetivos
especificos:

1. Fornecer uma revisdo taxondémica completa contendo listas sinonimicas,
ilustracBes, diagnoses e caracterizacdo das espécies de Cordulisantosia;

2. Delimitar as espécies enquanto entidades biologicas discretas, por meio de
analises morfolégicas comparativas e distancia genética;
Propor uma nova diagnose para Cordulisantosia;

4. Revisar os registros de ocorréncia e fornecer mapas de distribuicado atualizados;
Fornecer dados moleculares para o género com base em fragmentos do gene

mitocondrial citocromo c oxidase | (COl).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Material examinado

O material analisado € proveniente das seguintes cole¢fes biolégicas:

DZRJ — Colecdo Entomoldgica Prof. José Alfredo Pinheiro Dutra, Departamento de
Zoologia, Instituto de Biologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, RJ, Brasil,

DZUP - Colecdo Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure, Departamento de
Zoologia, Setor de Ciéncias Biolégicas, Universidade Federal do Parana,
Curitiba, PR, Brasil;

MNRJ — Departamento de Entomologia, Museu Nacional, Universidade Federal do Rio

de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.

3.2 Reviséo bibliografica

Um amplo levantamento bibliogréafico foi realizado para elaboracdo de listas
sinonimicas e para reunir informacdes sobre dados morfologicos e de distribuicdo das
espécies, através da verificacdo de diversas bases de dados online (e.g., Biodiversity
Heritage Library, Scielo e Web of Science).

3.3 Analise de distribuicéo

Através de uma extensa pesquisa e revisdo, os dados de distribuicdo foram
obtidos da literatura e compilados em uma base de dados digital. Devido as
imprecisdes e a falta de dados sobre os sitios de coleta, os dados de procedéncia dos
exemplares e a geografia da regido foram investigados para definicdo das localidades
com a maior precisdo possivel, abrangendo todos os sitios.

As coordenadas para cada localidade foram obtidas de fontes diversas na
seguinte ordem hierarquica: (1) através dos dados de expedi¢cdes de campo com
dispositivos de GPS (provenientes de outros projetos), (2) baseado na bibliografia

original dos coletores e de outras expedicdes realizadas por eles nos mesmos locais,
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e (3) com auxilio do programa computacional Google Earth Pro (verséo 7.3.2.5776).
A partir dos dados de distribuicdo compilados, um mapa contendo o0s registros de
ocorréncia de Cordulisantosia com aspectos da vegetacado, unidades de conservacao
e topografia da regido com a area de ocorréncia foi produzido com o auxilio do
programa computacional gratuito QGIS (versao 2.18.0).

3.4 Andlise morfolégica comparativa

A terminologia adotada segue a utilizada por Pinto & Lamas (2010) para
morfologia externa e venacdo alar, bem como estruturas da genitalia do macho,
enquanto a terminologia proposta por Matushkina (2011) foi utilizada para as
estruturas externas da genitélia da fémea.

Para a analise morfoldgica comparativa, todos os exemplares foram
examinados com o auxilio de estereomicroscopios e comparados as suas descricdes
originais, tendo seus caracteres compilados em uma tabela em bases de dados online
para realizacao das diagnoses. O género foi comparado com os demais do grupo dos
Libelluloidea (Macromiidae, Corduliidae s.s., “Synthemistidae”, Libellulidae e géneros
incertae sedis) através de descrigcbes originais, guias e manuais de identificacao,
revisdes e catalogos taxonémicos (Martin 1908, Bridges 1994, Garrison et. al. 2006,
Theischinger & Hawking 2006, Dijkstra & Clausnitzer 2014, Dijkstra & Schréter 2020,
Orr & Kalkman 2015), sendo os caracteres que suportam Cordulisantosia revisados.
As medidas foram realizadas com um estereomicroscopio com uma camara clara
acoplada.

Os holétipos de cada espécie e a fémea tiveram as asas e os apéndices
caudais em vista dorsal, ventral e lateral fotografados. A maioria das imagens foram
produzidas utilizando técnicas de empilhamento de foco por meio dos programas
Helicon Remote (versédo 3.9.12 W) e Helicon Focus (verséo 7.7.5 W), exceto para a
vesicula espermatica em que um estereomicroscopio Leica equipado com camera
fotogréfica foi utilizado, sendo as fotos empilhadas no programa LAS Suite Version
4.12. As fotografias foram editadas para elaboracdo de pranchas, com auxilio de

editores de imagem.
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3.5 Analise morfomeétrica

Imagens em alta resolucdo dos cercos em vista lateral e dorsal de 21
exemplares foram obtidas com as mesmas técnicas descritas na secao 3.3. Os dados
foram entdo organizados utilizando o programa computacional tpsUtil (versao 1.81).
Em cada imagem foram criados 7 marcos anatémicos (landmarks) com auxilio do
programa computacional tpsDig (versao 2.31) (Rolf 2006).

Os dados foram importados para o programa MorphoJ (versao 2.0)
(Klingenberg 2011) e submetidos a uma analise multivariada utilizando o método de
Andlise de Componentes Principais (PCA) para uma analise de ordenacdao e distincédo
de possiveis unidades discretas. Apos insercdo dos dados, foram criadas

classificacdes de “espécie” e “populacao” para facilitar a visualizagao das analises.

3.6 Amplificacdo de DNA e Anédlise de distancia genética

As amostras de DNA genbmico extraido e disponiveis no laboratério sao
provenientes de outro projeto em andamento, sendo as amostras demais espécies
utilizadas para reacdes de teste e controle (Tabela 1). As amostras foram organizadas
e compiladas em uma base de dados digital. Foram identificados seis extratos de DNA
gendmico de Cordulisantosia provenientes das Serras da Mantiqueira e do Mar, que
foram utilizados para amplificacdo de DNA através de procedimentos de PCR sob o
seguinte protocolo para a solucao de 25uL no total: 12,5 pL de Dream GreenTaq, 7,5
puL de ddH,O, 1uL de BSA, 2uL de primers (direta e reversa), 2uL de DNA; para a
amplificacéo foi estabelecido o seguinte programa 3' a 95°C, 1'a 95°C, 1'a 50°C, 2' a
72°C e 7' a 72°C, com 40 ciclos.

Tabela 1. Namero de amostra e espécie utilizadas para PCR.

N° amostra Espécie N° amostra Espécie
3448 Erythemis credula 3452 Cordulisantosia marshalli
3451 Rhionaeschna decessus 3474 Cordulisantosia marshalli
3478 Rhodopygia cordinallis 3475 Cordulisantosia marshalli
3482 Erythemis plebeja 3476 Cordulisantosia marshalli
3484 Erythemis vesiculosa 3477 Cordulisantosia marshalli

15



As primeiras reacdes foram realizadas com amostras de teste para ajuste do
protocolo. Os primers utilizados para reacdo e obtencdo de fragmentos do gene
mitocondrial citocromo C oxidase I (CQI) sao: direta 5-—
GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG-3' LCO-1490 (COI+) e reversa 5'-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA-3' HCO-2198 (COI-) (Folmer 1994). Os
resultados do procedimento de PCR foram verificados através da técnica de
eletroforese em gel de agarose.
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4. RESULTADOS

Ao total foram examinados 26 exemplares, incluindo a totalidade das séries-
tipo dos trés nomes de espécie disponiveis para o género, sendo 12 correspondentes
as séries-tipo e 14 exemplares adicionais. A série-tipo de C. marshalli € composta
apenas pelo holétipo macho (fig. 1A), proveniente de Nova Friburgo (RJ), enquanto a
de C. machadoi possui oito exemplares, todos do Parque Nacional da Serra da
Bocaina (SP) e, por fim, de C. newtoni que relne trés espécimes de diferentes
localidades: Itamonte (MG), Itatiaia (RJ) e Teresépolis (RJ). Dos novos registros: cinco
séo provenientes de coletas realizadas entre 2015 e 2016 durante o projeto “BIOTA-
FAPERJ — BIOTECTA: Conhecer para proteger” pelo prof. Angelo P. Pinto no Parque
Nacional do Itatiaia, um coletado em 2013 por Tom Kompier em Nova Friburgo, RJ e
0s seis restantes pertencentes a colecdo MNRJ, coletados pela equipe do prof.
Newton Dias dos Santos entre os anos de 1953 e 1977, provenientes de quatro
localidades diferentes: Parque Nacional Serra da Bocaina (SP), Itamonte (MG), Itatiaia
(RJ) e Resende (RJ). Duas fémeas de Cordulisantosia foram identificadas e séo
descritas e ilustradas pela primeira vez, sendo uma delas coletada em coépula. (fig.
1E-F).

Com a incorporacdo dos novos exemplares e compilacdo dos dados de
ocorréncia, uma tabela contendo as sete localidades georreferenciadas foi gerada

para compreensao da area de ocorréncia do género (Tabela 2).

Tabela 2. Localidades e coordenadas dos registros de ocorréncia de Cordulisantosia.

Localidade Estado Municipio Latitude  Longitude Altitude (m)

Hotel Fazenda S&o Jodo ~ RJ Nova — 55090:30" S 42°3003"W 1500
Friburgo

Parque Namongl da sp Sao Jos_e do 2094455 S 44°38'24" W 1.800
Serra da Bocaina Barreiro

Brejo da Lapa MG [tamonte 22°21'33" S 44°44'14" W 2.140

Agulhas Negras RJ Resende 22°22'62" S 44°40'03" W 2.463

Fazenda Campestre RJ Nova 22°22'07"S 42°40'43" W 1.060
Friburgo

Abrigo Reboucas RJ Resende 22°23'06" S 44°40'43" W 2.392

Lago da Saldanha RJ TeresoOpolis 22°26'54" S 42°59'28" W 1.023
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Figura 1. Habito de espécimes fixados e suas respectivas etiquetas (A-C) e individuos em vida (D-F)
de Cordulisantosia: (A) C. marshalli, holétipo macho (MNRJ 337); (B) C. machadoi, holétipo
macho (MNRJ); (C) C. newtoni, hol6tipo macho (MNRJ); (D-E) individuos em vida de C.
marshalli Parque Nacional do Itatiaia (MNRJ 0165): (D). Macho; (E) fémea; (F) casal capturado
em copula. FONTE: fotos por Angelo P. Pinto (2016).

4.1 Analise molecular

Os extratos gendmicos foram extraidos em 2016 no Laboratério de Poliqueta
do Departamento de Zoologia da UFRJ para realizagdo de um projeto em andamento
e aliquotas contendo em média 10 pL foram transferidas a UFPR em 2017. Os extratos
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de n° 3448-3453 ja haviam sido utilizados em reacfes de PCR para esse projeto e
obtiveram resultados positivos apos verificacdo com eletroforese em gel.

Dentre o total, cinco reacfes de PCR foram realizadas com 10 amostras
diferentes (Tabela 1). Apenas a amostra teste n° 3484 apresentou resultado positivo
e foi utilizada como controle. As reacdes posteriores foram realizadas com os extratos
de interesse e ndo obtiveram resultados positivos. O volume dos extratos era escasso
e com o fim da amostra utilizada como controle positivo, o restante das amostras foram
solicitadas para a Universidade Federal do Rio de Janeiro para realizacdo de futuras
reacoes. Foram realizadas mais duas reacfes de PCR com extratos contendo maior
volume, porém com menor concentracdo de DNA, que também nao apresentaram
resultados positivos.

Hipdteses foram levantadas para identificacdo de problemas, desde erros nas
etapas de preparo da reacdo a intercorréncias com o armazenamento dos extratos e
possivel danificacdo do material, mas com a falta de resultados, pouco volume de
extratos e prazo reduzido para conclusdo da monografia, a etapa foi adiada para

reajuste dos protocolos e obtenc&o de novos extratos.

4.2 Analise morfométrica

Dos 26 exemplares disponiveis 21 foram utilizados para a analise
morfométrica, uma vez que dois sdo fémeas (apéndices caudais dimorficamente
diferentes dos machos), dois ndo possuem 0s segmentos terminais do abdémen e um
estava com os apéndices danificados e néo foi possivel replicar a posicdo adequada
para padronizacdo das imagens, portanto, foram excluidos da andlise.

Os resultados preliminares de PCA baseados na morfometria dos apéndices
caudais superiores dos machos ndo apresentou grupos distintos para nenhuma das
classificagdes determinadas (fig. 2). Entretanto, € interessante observar que os dados
referentes aos marcos anatdmicos dos exemplares da Serra dos Orgéos ficaram

bastante dispersos.
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Figura 2. Gréficos de PCA de dados morfométricos dos cercos de machos de Cordulisantosia. Os

pontos nhomeados correspondem ao hol6tipo das espécies: (A) PCA para classificacdo de
populacgéo; (B) PCA para classificacdo de espécie.
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4.3 Analise morfolégica comparativa

As descricdes originais sao relativamente curtas e apdés a comparacao com o
material foram identificadas inUmeras incongruéncias. Além disso, as espécies foram
diagnosticadas em uma chave dicotdmica que utiliza caracteristicas ndo mutuamente
excludentes (ndo antagOnicas), baseadas em trés elementos principais para sua
distincdo: forma do sétimo ao décimo segmentos abdominais (S7-10) achatados (C.
marshalli) ou cilindricos (C. machadoi e C. newtoni); comprimento dos cercos tao
longos quanto (C. marshalli) ou maiores que o comprimento de S9+10 (C. machadoi
e C. newtoni); reflexos metalicos na fronte e sintérax com coloragcéo apenas azul (C.
marshalli) ou esverdeada (C. machadoi e C. newtoni). Por fim, para diferenciar C.
machadoi de C. newtoni foi utilizada a proporcdo entre a distancia da “porgcao
carenada” dos cercos e o comprimento do epiprocto, com comprimentos similares (C.
machadoi) ou diferentes, com epiprocto maior em comprimento que os cercos (C.
newtoni) e o tamanho da concavidade ventro-lateral dos cercos ser grande (C.
machadoi) ou pequena (C. newtoni). Com a andlise das séries-tipo e comparacdo com
as descri¢cdes originais, todas as caracteristicas foram consideradas nao diagndésticas
e mal interpretadas.

Todo os espécimes examinados apresentam o abdémen levemente achatado
e expandido entre S6-10, medidas de proporgdes entre esses segmentos
apresentaram variacbes na largura, assim como variagbes no comprimento dos
cercos em relagdo ao comprimento do S9+10 e ndo permitem a distingdo em unidades
discretas entre os exemplares das populagbes examinadas (Tabela 3). A coloracéo,
em especial a tonalidade, € um fenbmeno observacional, sendo dependente da
preservacao dos espécimes, sofrendo variagdes individuais e alteracdes apds a
morte, fixacdo e condi¢cdes de preservacdo de cada exemplar. O comprimento do
epiprocto em relacdo a extensdo da porgdo carenada dos cercos também se mostrou
variavel, pois depende da posi¢do dos apéndices caudais quando fixados, uma vez
gue se trata de pecas moveis (Tabela 3). O tamanho da concavidade dos cercos néo
€ descrito de forma paramétrica (apresentado simplesmente como grande ou
pequeno, sem propor¢des), sendo assim sujeito a interpretacdo, além das variacdes

entre os espécimes.
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A partir desta analise, fica evidente que os caracteres diagndsticos utilizados
em Costa & Santos (1992, 2000) sdo inadequados para suportar trés espécies
distintas, sendo propostas nesse estudo duas novas sinonimias tornando o género

monotipico.

Tabela 3. Medidas e propor¢cdes dos caracteres diagnésticos utilizados nas descricbes

originais.
Largura Largura max./ Cercos/
Espécime max. S7-10 Base S6 base S6 S9+10 Cercos S9+10
C. marshalli
hol6ipo 4,00 3,15 1,26 3,40 3,20 0,94
C. machadol 370 210 1,76 3.90 3.40 0,87
holétipo
C. machadoi
DAIALiDO 3,71 2,30 1,61 3,90 3,15 0,80
C. machadol 370 220 1,68 3.80 3.40 0,89
paratipo
C. machadoi
DAIAtipo 3,00 2,60 1,15 3,90 3,40 0,87
C. newtoni 3,20 2,60 1,23 3,40 3,00 0,88
holétipo
C. newtoni 3.10 2.40 1.30 3.50 3.30 0,94
paratipo
C. newtoni 2,90 2,50 1,16 3,30 3,20 0,96
parétipo

4.4 Tratamento taxondmico

Cordulisantosia Fleck & Costa, 2007

Espécie-tipo: Santosia marshalli Costa & T.C. Santos, 1992, atualmente seu sindbnimo valido
Cordulisantosia marshalli (Costa & T.C. Santos, 1992): 336-338, figs. 1-8, por designacao original
[ICNZ Arts. 67.8, 68.2].

Santosia Costa & T.C. Santos, 1992: 236-238, figs. 1-8 (descricdo, fixacdo da espécie tipo, inclusdo
em chave para géneros de Corduliinae registrados para o Brasil, ilustracdes do & holétipo da
espécie-tipo); —Bridges (1994: 111.46, 1V.10, VIII.64, catdlogo); —Machado & Costa (1995: 191,
mengado); —Jarzembowski & Nel (1996: 76, andlise filogenética); —Carvalho & Nessimian (1998:
14, 16, mencéo); —Carvalho & Kloosterman (2001: comparacdo com a larva de Aeschnosoma
Selys, 1870 e Neocordulia Selys, 1882); —Theischinger & Fleck (2003: 412, mencao); —
Carvalho et al. (2004: 10, chave para adultos); —Garrison et al. (2006: 3, 147, 151, 165, 167—
168, 314-315, 339-341, figs. 837, 910, mapa 76, chave para adultos, diagnose e mapa de
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distribuicdo); —Heckman (2006: 61, 65, chave de género para larvas e adultos); —Ware et al.
(2007: 306, mencao).

Cordulisantosia Fleck & Costa, 2007: 68 (novo nome em substituicdo a Santosia Costa & T.C. Santos,
1992, um homénimo jinior de Santosia Stal, 1858, Hemiptera, Reduviidae); —Carvalho et al.
(2008: 63, chave de género para larvas de Corduliidae s.I. da América do Sul); —Fleck & Neiss
(2012: 68, chave de género para larvas de Corduliidae s.I. da América do Sul); —Dijkstra et al.
(2013: 42, mencédo); —Hamada et. al. (2018: 407, chave de género para larvas); —Pinto (2019:
57, mencao); —Bybee (2021: Apéndice B, classificacao).

4.4.1 Diagnose de Cordulisantosia

Corduliideos de tamanho médio (52-54 mm), cor de fundo predominantemente
castanha com reflexos metalicos verdes e azuis, com densa pilosidade dourada no
térax. Olhos compostos verdes vividos em vida (Fig. 1D-F). O status genérico de
Cordulisantosia como um género de Corduliidae s.s. é suportada pelas seguintes
caracteristicas: margem posterior dos olhos compostos ligeiramente sinuosa e base
do triangulo discoidal na asa posterior (Hw) com a origem sob ou proximal ao nivel do
arculo (fig. 3A-B; distingue de todos os géneros de Macromiidae: margem posterior
dos olhos com uma acentuada projecao delimitada do restante do olho e triangulo
discoidal da Hw originado distal ao arculo); crenulacao distinta na margem distal do
palpo labial das larvas e espaco mediano da asa com uma célula (R-M&CU), sem
veias transversais (fig. 3A—B; distingue-se de todos os géneros de “Synthemistidae”:
margem distal do palpo labial com grandes e poucas denteacdes e espago mediano
com pelo menos duas células, com veias transversais, exceto em Archaeophya e
Gomphomacromia nos quais o espaco mediano possui uma unica célula); triangulos
discoidais da asa anterior (Fw) atravessados por veia transversal e base do triangulo
discoidal da Hw com a origem sob ou proximal o nivel do &rculo (distingue-se de todos
0s géneros incertae sedis de Libelluloidea: triangulos ndo atravessados (unicelular),
exceto em Apocordulia; base do triangulo discoidal distal ao arculo, exceto em
Austrocordulia); as caracteristicas sexuais secundarias masculinas como a quilha
tibial, auriculas nos tergitos do S2 e triangulo anal na Hw (distingue-se de todos os
géneros de Libellulidae; sem quilha, auricula e triangulo anal); a coloracdo quase
homogénea verde azulada profunda dos reflexos metalicos e a falta de manchas

pélidas por todo o corpo, combinados com a algca anal da asa alongada com Cuspl
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(midrib) bem definida também diferencia Cordulisantosia de todos os géneros de

Libelluloidea.

Achatado

. Concavidade
Campo posterior

Cercos Cilindrico Epiprocto

S8 S9 S$10

Figura 3. Espécimes de Cordulisantosia: (A-B) asas de C. marshalli, fémea (A) e macho (B); (C-D)
holétipo macho de Santosia marshalli, S8—-S10 e apéndices caudais em vista dorsal (C) e
lateral (D); (E—F) hol6tipo macho de Santosia machadoi, S8—-S10 e apéndices caudaisem vista
dorsal (E) e lateral(F); (G—H) hol6tipo macho de Santosia newtoni S8-S10 e apéndices
caudais em vista dorsal (G) e lateral (H). FONTE: a autora (2021).
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Machos e fémeas de Cordulisantosia podem ser distinguidos das espécies dos
outros 22 géneros de Corduliidae s.s. pela seguinte combinacdo de caracteres:
triangulo discoidal da Hw com uma célula, sem veias transversais; triangulo da Fw
atravessado por veias transversais formando trés células (tricelular) e duas veias
transversais CuP-crossing na Hw; membrana da asa predominantemente hialina, sem
mancha basal (fig. 3A-B). Machos também podem ser diferenciados pelos esternitos
do S-S8 liso, sem carena transversal supranumeraria, pilosidade ou processos em
forma de tubérculos; pela por¢do média do tergito do S10 lisa, sem proje¢cdes dorsais
(figs. 3C—H); cercos cilindricos com escavacéo ventral e apice arredondado, carenas
mal definidas na porcao basal em vista ventro-lateral (figs. 4A—F) e superficie regular,
sem processos tuberculares, projecées ou espinhos. FEmeas com placa subgenital
bilobada, levemente projetada ventralmente, com largura maxima menor que a largura
do S9, fenda/sulco/incisdo/concavidade de metade do comprimento total da placa (fig.
6C).

Espécies validas incluidas: género monotipico contendo apenas a espécie-tipo
Santosia marshalli Costa & T.C. Santos, 1992, combinacédo valida Cordulisantosia
marshalli (Costa & T.C. Santos, 1992).

Cordulisantosia marshalli (Costa & T.C. Santos, 1992)
(Figuras 1-5)

Santosia marshalli Costa & T.C. Santos, 1992: 236-238, figs. 1-8 (descricdo do holétipo J, Brasil.
Estado do Rio de Janeiro: municipio de Nova Friburgo, H[otel] Fazenda S[&0] Jo&o, Pico do Morro
Sao Jodo, 1820 m a.s.l., 10.111.1990, J.M. Costa & S.[A.] Marshall leg., no MNRJ); —Bridges
(1994: 111.46, VII.147, VIII.64, XIII.85, catdlogo, reproducdo do par de asas do holétipo); —
Machado & Costa (1995: 191, mencao); —Costa & Mascarenhas (1998: 16, catalogo de tipos do
MNRJ, comentarios sobre dados de coleta e condicBes de preservacdo); —Costa & Santos
(2000: 99, 110, chave, comparacdo com C. machadoi e C. newtoni); —Garrison et al. (2006: 151,
167-168, figs. 837, 910, mencgéo, reproducéo do par de asas do holétipo); —Heckman (2006:
60, 90, 92, chave, reproducéo de prancha do holétipo,) —Carvalho et al. 2008: 63 (men¢éo);

Cordulisantosia marshalli: —Fleck & Costa (2007: 68, nova combinacao); —Pinto & Lamas (2010:
614, menc¢éo); —Garrison & von Ellenrieder (2019: 51, lista sinonimica);

Santosia machadoi Costa & T.C. Santos, 2000 Sin. nov.: 96-99, 105-110, figs. 1-3, 7, 31-37
(descricéo do holétipo &', BRASIL. Estado de S&o Paulo: [Sdo José do Barreiro], Parque Nacional

da Serra da Bocaina, 1800 m a.s.l., 25.1.1977, N.[D.] Santos & J.M. Costa leg. e 7& paratipos,
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todos do MNRJ, descricdo da F-0 larva a partir da exdvia do macho criado em laboratério, chave
de espécies de Cordulisantosia, chave de larvas de Corduliinae do Neotrdpico, comparagéo com
C. marshalli e C. newtoni); —Costa et al. (2000: 8, 14, mencao); —Paulson (2004: 167, 169,
menc¢ao); —Garrison et al. (2006: 167, mencédo); —Heckman (2006: 64, 91, 92, reproducédo das
pranchas de larva e adultos, chave para larvas e adultos); —Carvalho et al. (2008: 63, mencéao).

Cordulisantosia machadoi: —Fleck & Costa (2007: 68, nova combinac¢éo); —Pinto & Lamas (2010:
614, mencédo); —Hamada et. al. (2018: 410, comparacao com larvas de Libelluloidea, fig 14.3.1);
—Garrison (2019: 51, lista sinonimica).

Santosia newtoni Costa & T.C. Santos, 2000 Sin. nov.: (descri¢cdo do Holdtipo &, BRASIL. Estado do
Rio de Janeiro [sic. Estado de Minas Gerais: municipio de Itamonte, Parque Nacional do] Itatiaia,
Brejo da Lapa [22°21’35.73”S, 44°44°12.19"W], 2000 m a.s.l.,, 19.XI1.1974, N.[D.] Santos leg. e
24 parétipos, todos do MNRJ, descricéo da larva F-0 a partir da exdvia de um macho criado em
laboratério, chave de espécies de Cordulisantosia, chave de espécies para larvas de Corduliinae
do Neotrépico, comparagdo com C. marshalli e C. machadoi); —Paulson (2004: 167, 169,
menc¢ao); —Garrison et al. (2006: 63167, mencéo); —Heckman (2006: 91-92, reproducéo das
pranchas de larva e adultos, chave para larvas e adultos); —Carvalho et al. (2008: 63, menc¢éao).

Cordulisantosia newtoni: —Fleck & Costa (2007: 68, nova combina¢éo); —Pinto & Lamas (2010: 614,

mengédo); —Garrison (2019: 51, lista sinonimica).

Material-tipo examinado (12 &). Santosia marshalli: Hol6tipo & por designacao
original (Costa & Santos, 1992) para MNRJ. BRASIL. Estado do Rio de Janeiro:
municipio de Nova Friburgo, distrito Mury, Hotel Fazenda Sao Jodo (22°22'30" S,
42°30'03" W), 10.111.1990, J. M. Costa & S. A. Marshall leg. (MNRJ); Santosia
machadoi: Holétipo & por designacédo original (Costa & Santos, 2000) para MNRJ.
BRASIL. Estado de Sao Paulo: municipio de S&o José do Barreiro, Parque Nacional
Serra da Bocaina (22°44'55" S, 44°38'24" W), 25.11.1977, N.D. Santos & J.M. Costa
leg. 538 paratipos (MNRJ), mesma data e coletores; 24 paratipos, idénticos, mas
18.11.1977 (MNRJ). Santosia newtoni: Hol6tipo & por designacgédo original (Costa &
Santos, 2000) para MNRJ. Estado de Minas Gerais: municipio de Itamonte, Parque
Nacional do Itatiaia, Brejo da Lapa (22°21'33" S, 44°44'14" W), 19.XI1.1974, N.D.
Santos leg. (MNRJ). 1& paréatipo, municipio de Resende, Parque Nacional do ltatiaia,
rio Campo Belo, Abrigo Reboucgas (22°23'06" S, 44°40'43" W), 13.1.1953 N.D. Santos,
J.P. Machado, A.L. Castro e L. Travassos leg. (MNRJ); 12 paratipo, municipio de
Teresopolis, Lago do Saldanha (Lacy), granja Guarani (22°26'54" S, 42°59'28" W),
14.111.1966, N.D. Santos leg. (MNRJ).
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Figura 4. Espécimes de Cordulisantosia: (A, C, E) ultimos segmentos abdominais (S8-10) e apéndices
caudais em vista ventral e (B, D, F) em vista ventro-lateral: (A-B) hol6tipo de Santosia
marshalli; (C—D) hol6tipo de Santosia machadoi; (E—F) hol6tipo de Santosia newtoni. FONTE:
a autora (2021).

Material examinado (29 e 12 &). BRASIL. Estado de Minas Gerais: 2&, municipio de
Itamonte, Parque Nacional do Itatiaia, Brejo da Lapa (22°21'33" S, 44°44'14" W),
19.11.1971 (MNRJ); 1& idéntico, mas 19.X11.1974 (MNRJ); 24 idéntico, mas 05. 1.2016
(MNRJ); 12 idéntico, mas 04.1.2016 (MNRJ); 19 idéntico, mas 03.XI11.2015 (MNRJ).
Estado de S&o Paulo: 14, municipio de Sédo José do Barreiro, Parque Nacional Serra
da Bocaina (22°44'55" S, 44°38'24" W), 25.11.1977, N. D. Santos & J. M. Costa leg.
(MNRJ). Estado do Rio de Janeiro: 14, municipio de Nova Friburgo, distrito de Salinas,
Fazenda Campestre (22°22'07" S, 42°40'43" W), 30.1V.2013 (MNRJ); 14, municipio
de Resende, Parque Nacional do Itatiaia, Pico das Agulhas Negras (22°22'52" S,
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44°40'03" W), 13.1.[19]56 (MNRJ); 24, municipio de Resende, Parque Nacional do
Itatiaia, rio Campo Belo, Abrigo Reboucas (22°23'06" S, 44°40'43" W), 13.1.1953
(MNRJ); 12 e 24 idéntico, mas 07.1.2016 (MNRJ).

Etimologia

A combinacédo Santosia marshalli foi originalmente proposta para homenagear
dois grandes pesquisadores e coletores do referido material. O nome genérico
homenageia o pioneiro da odonatologia no Brasil, Dr. Newton Dias dos Santos,
enguanto o nome especifico se refere ao Dr. Stephen A. Marshall. De acordo com o
principio de prioridade conforme o Cdédigo Internacional de Nomenclatura Zoologica
(Artigo 23, capitulo 6), com a sinonimia das demais espécies anteriormente descritas
para o género, o nome mais antigo disponivel Cordulisantosia marshalli € considerado
sinbnimo sénior subjetivo (Artigo 61.3.1, capitulo 13) e, portanto, valido para
representar a espécie—tipo do género. Com a inalterabilidade de espécimes-tipo
(Artigo 72.9, capitulo 13) para os demais homes especificos, ficam mantidas as séries-
tipo de C. machadoi e C. newtoni.

4.4.2 Descricao de Cordulisantosia marshalli.

Macho

Cabeca. Labio e labro laranja—amarelado. Anteclipeo e pds—clipeo amarelo
ocre ou amarelo—esverdeados. Antefronte amarela a avermelhada, com uma faixa
vermelha na margem superior; poés—fronte castanha com reflexos metalicos azulados
e esverdeados, com uma depressado central dividindo—a em dois lobos. Antena
castanho escuro. Vértice castanho escuro com reflexos metalicos azuis e verdes.
Triangulo occipital castanho, maior que o comprimento da costura dos olhos, com a
margem superior arredondada.

Torax. Pro térax castanho. Sintérax castanho com reflexos metalicos azulados
e esverdeados, coberto com longas cerdas douradas; processo antealar mesopleural
castanho sem reflexos metalicos. Pernas castanho escuro; quilha tibial em todas as
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pernas, com porcéo distal projetada agudamente; cobrindo 0,5 na pro-, 0,5 a 0,76 na
meso- e 0,75 a 0,83 na tibia metatoracica; coloracéo clara em alguns espécimes.

Asas (fig. 3B). Membrana hialina a levemente amarelada; venacédo castanha
escura; pt castanho; membranula castanho escuro com mancha esbranquigcada na
porcao proximal, ocupando cerca de 0,2 de seu comprimento. Venagcdo como segue:
Ax: 7-9 na Fw, 5-6 na Hw; Px: 6-8 na Fw, 7-10 na Hw; arculo entre a 1° e 2° Ax em
todas as asas, mais proximo da segunda em alguns espécimes; setores do arculo ndo
peciolados, divergindo na origem; 1-2 veias transversais da ponte (bridge crossvein)
em todas as asas; extremidades da Rspl mal definidas, com 6-10 células na Fw e 7—
10 na Hw; triangulo discoidal atravessado com 2 células, coincidindo com a 3° Ax na
Fw e livre (ndo atravessado) com 1 célula) na Hw; subtridngulos com 3 células,
raramente 2 (um espécime na asa esquerda); campo discoidal da Fw inicia com 2
fileiras de células, aumenta para 3 no nivel do né até o fim; em alguns espécimes
retorna para duas fileiras apos o no e termina novamente com 3; estreitando na
extremidade distal na margam anal da asa. Espaco cubito-anal (cu-a) com 1-2 veias
transversais na Fw e 2, raramente 1 na Hw (um espécime). Mspl com 4—6 células na
Fw e 5-7 na Hw. Alca anal no nivel da origem da RP3-4 (midfork); alongada com
Cuspl distinta (midrib) e sola pequena bem definida, normalmente 3 células na
extremidade distal. Triangulo anal atravessado com duas células, célula basal
ocupando % do triangulo.

Abdbmen (fig. 3C-H, 4). Cilindrico, segmentos posteriores expandidos.
Coloracdo de fundo predominantemente castanho a castanho escuro, com reflexos
metalicos pouco intensos, azuis e verdes do S3—-6 e acobreados em S7-9. S1-2 e
S10 sem carena lateral; carena transversal na metade do comprimento do S3 e na
porcao anterior nos S4-7, pouco definida no S7; carena posterior com espinhos curtos
no S4-9. Campo posterior amarelado em todos os segmentos (principalmente em
espécimes bem preservados). Esternitos castanho escuro, mais claros nos segmentos
posteriores. Auriculas castanho escuro, arredondadas, 4pice agudo e levemente
projetado. Cercos castanho escuro, cilindricos, achatados ventralmente, com % da
margem dorso—interna coberta com longas cerdas, apice dos cercos arredondados;
em vista dorsal, margem externa escavada formando um &angulo, margem interna
carenada, apice ligeiramente paralelos; em vista lateral a margem externa escavada

forma uma concavidade que inicia a aproximadamente 0,33 do cerco, proximal a area
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carenada; proporcionalmente 0,87 a 1 do comprimento do S9+10. Epiprocto castanho,
0,5 a 0,75 do comprimento dos cercos em vista lateral, com extremidade arredondada
e apice agudo e ligeiramente curvado em direcdo aos cercos.

Genitalia secundaria (fig. 5). Lamina anterior castanho a castanho claro,
margem posterior em formato de U e apice irregular nas extremidades distais. Hamulo
posterior castanho escuro, ndo ramificado, em formato de foice, mais alto que o lobo
genital, apices ligeiramente convergentes e com pequena projecao aguda. Lobo
genital castanho, bem desenvolvido, subquadrangular; obliquo, apice ao nivel 0,7 do
campo posterior do S2; margem interna com pilosidade dourada. Vesica spermalis.
Superficie ventral do V1 com um par de processos projetados obliguamente em 0,3
na porcao distal, 4pice coberto com cerdas douradas. V2 cilindrico e liso, expandindo
somente na articulagdo do V2-V3; superficie ventral de V3 com esclerito proximal (p—
ps), lobo ventral (vba) bem desenvolvido, curvado e projetado ventro-distalmente;
margem dorso-posterior do V3 em formato de V; V4 irregular, com um par de longos
flagelos assimétricos tanto no comprimento e quanto na forma; flagelo esquerdo
projetado lateralmente, com 4pice agudo e liso; flagelo direito projetado ventralmente
(para cima), com apice espiralado; lobo distal (dba) arredondado com superficie

ventral coberta com pequenos processos espinhosos.

Medidas (mm). Comprimento total 52-54. Comprimento do abddémen (sem
apéndices caudais) 3,4-3,8. Largura maxima da cabeca 7,1-8,14. Largura maxima da
FW 0,7-0,9. Comprimento maximo Fw 3,5-3,8. Largura maxima Hw 1,0-1,1.
Comprimento maximo Hw 3,4-3,6. Comprimento do pt 2,14-2,30. Comprimento do
fémur metatoracico 8,0-9,4. Comprimento tibia metatorécica 8,0-9,0. Largura maxima
base S6 2,2-3,0. Largura maxima apice S6 2,5-3,5. Largura maxima S7-S9 3,0-4,0.
Comprimento S9-10 3,3-4,1. Comprimento dos cercos 3,0-3,4. Comprimento

epiprocto 2,0-2,4.
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Processo V1

Flagelo Flagelo

Figura 5. VS de espécimes das trés populacdes de Cordulisantosia: (A-B) V1-V4 de C. marshalli (Serra
dos Orgéos) e vista lateral e dorsal; (C-D) V1-V4 de C. machadoi (Serra da Bocaina) em
vista lateral e dorsal; (E-F) V1-V4 de C. newtoni (Parque Nacional do Itatiaia) em vista lateral
e dorsal. FONTE: a autora (2021).

Fémea.
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Similar ao macho, exceto pela auséncia das caracteristicas sexuais

secundarias (quilhas na tibia, auriculas e triangulo anal nas asas), as diferencas
observadas séo descritas abaixo.
Abddmen (fig.6). Uniformemente cilindrico; em vista ventral, esternito do S8 coberto
por pilosidade dourada na porcdo basal. Placa subgenital medindo 0.7 do
comprimento total do S9, bifurcada com &pices arredondados e com mancha
amarelada cobrindo aproximadamente de 0,3-0,4 distal dos lobos; par de estilos
pequenos, amarelados com mancha preta no apice e projetados para a margem
externa; Apéndices caudais menores que os do macho. Cercos castanho escuro,
medindo 0,8-0,9 do comprimento de S9+10, cilindricos, cobertos por cerdas longas e
escuras, com apice agudo e ligeiramente convergente. Epiprocto castanho claro,
medindo 0,3 do comprimento dos cercos.

Medidas (mm). Comprimento total 50,5-51. Comprimento do abdémen (sem
apéndices caudais) 3,4-3,5. Largura maxima da cabeca 8,0-8,2. Largura maxima Fw
0,9. Comprimento maximo Fw 3,9. Largura maxima Hw 1,1-1,2. Comprimento maximo
Hw 3,8. Comprimento do pt 2,29. Comprimento fémur metatoracico 8,29-8,57.
Largura maxima base S6 3,5-3,8. Largura maxima apice S6 3,6—3,8. Largura maxima
S7-S9 4,0. Comprimento S9 1,4. Comprimento S9-10 2,2. Comprimento maximo
placa subgenital 1,40. Largura maxima placa subgenital 1,0-1,2. Comprimento dos

cercos 2,2.

Larva. Descrita por Costa & Santos (2000), com base nas exuvias de ultimo
estadio de duas larvas criadas e com adultos emergidos em laboratoério, determinadas
como representantes de C. machadoi (PARNA da Serra da Bocaina) e C. newtoni
(PARNA do ltatiaia).

Distribuicdo. Estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, regido de
Mata Atlantica (fig. 7).
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. Epiprocto
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Figura 6. Segmentos finais da fémea de Cordulisantosia marshalli em diferentes vistas: (A) S7-10 e
apéndices caudais em vista dorsal; (B) S7-S10, placa subgenital e apéndices caudais em
vista lateral; (C) S7-S10, placa subgenital e apéndices caudais em vista ventral. FONTE: a
autora (2021).
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Figura 7. Mapa de distribuicdo com registros de ocorréncia de individuos de Cordulisantosia marshalli,

e informacdes sobre a topografia da regiéo.
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Biologia e ecologia. Individuos da espécie aparentemente estdo restritos a
locais com elevacdes acima de 1000 m de altitude (fig. 7) em cadeias de montanha
como os picos da Serra da Mantiqueira (Parque Nacional do Itatiaia), Serra da Bocaina
(Parque Nacional da Serra da Bocaina) e Serra dos Orgéos e do Mar (Parque Nacional
da Serra dos Orgdos e regibes dos municipios de Nova Friburgo). A vegetacdo do
macico do Itatiaia onde os espécimes foram coletados compreende a zona superior
ou zona temperada (2,000 a 2,400 m de altitude), caracterizada por campos de
planalto e predominancia de gramineas, com ilhas de matas de Floresta Ombrdfila
mista (com Araucaria angustifolia). Acima dos 2,400 metros, a vegetagcdo se torna
escassa. A hidrografia da regido dos campos é composta por riachos e lagoas
esparsas de aguas frias, limpidas e de correnteza (Santos, 1970). Os exemplares da
série-tipo de C. machadoi foram coletados em riachos proximos a cachoeiras (Costa
& Santos, 2000).

Comentérios. O holétipo C. newtoni emergiu em laboratério. As exlvias das
larvas de ultimo estadio de desenvolvimento de C. machadoi e C. newtoni estavam
depositadas no Museu Nacional e foram destruidas pelo incéndio de 2018, sendo
conhecidas atualmente apenas pelas ilustracdes originais. A série-tipo de C. machadoi
conta com sete exemplares coletados entre 18.11.1977 e 25.11.1977, entretanto um dos
exemplares adicionais associados ao género foi coletado no mesmo local e data pelo
mesmo grupo, mas havia sido determinado como C. marshalli e ndo € mencionado na
publicacéo original. A proporcdo entre o comprimento do epiprocto e dos cercos foi
utilizada para caracterizar C. machadoi, entretanto foi observada uma grande variagao
entre os exemplares da série-tipo, sendo o holétipo detentor do menor epiprocto,
medindo 0,5 do comprimento dos cercos e enquanto a maior propor¢ao contém cerca

de 0,7 do comprimento dos cercos.
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5. DISCUSSAO

ApoOs examinar os espécimes de Cordulisantosia e confrontd-los com as
descricOes originais foram identificadas falhas para distincdo das espécies, que
podem ser categorizadas como: (1) por omissdes, como por exemplo a falta de
informacdes sobre os locais de coleta dos exemplares, o que tornou necessario um
estudo sobre as expedicbes dos coletores e sobre a geografia do local; (2) por
imprecisdes, como por exemplo a utilizacdo da coloracédo dos reflexos metalicos no
sintérax e tamanho das porcfes carenadas dos cercos quando estes nao foram
informados na descricdo de C. marshalli, partes das descricbes originais que néo
correspondem ao material indicado como descrito e utilizagdo de termos nao
paramétricos sem proporcdo replicaveis (ex. largo, grande); (3) por interpretacéo,
como por exemplo a percepcao de achatado/cilindrico para se referir ao abdémen dos
exemplares e a tonalidade da coloracdo metélica.

Outra questdao que gera confusdo para a interpretacdo da identidade das
espécies do grupo € o holétipo de C. newtoni ser descrito como emergido em
laboratorio. Apdés exame, o exemplar ndo apresenta aspecto de adulto recém
emergido, jA que apds a emergéncia ha o periodo de pré-reprodutivo ou maturacao
em que é atingida a maturidade sexual do individuo, na qual ocorrem mudancas na
coloracao do corpo, nas asas e no desenvolvimento das gonadas (veja Cobert, 1980).
As ilustracGes das larvas apresentam distorcfes na posicdo das antenas, que se
encontram mais proximas em uma ilustracao e afastadas em outra. Por fim, algumas
caracteristicas parecem ter sido descritas a partir das ilustragbes, como na asa do
hol6tipo de C. marshalli, na qual o arculo da Hw foi ilustrado e descrito como mais
préximo da segunda veia antenodal, mas no exemplar esta posicionado mais proximo
da primeira veia transversal antenodal.

A utilizacdo da iridescéncia como parametro para diferenciacéo das espécies €
controversa por ser influenciada por uma combinacdo de processos diferentes,
alterando significativamente a coloracdo. Uma das principais interferéncias é a de
camada fina, na qual quanto maior a angulacdo da incidéncia luminosa, menor o
comprimento de onda, gerando uma mudanca de tonalidade de acordo com o angulo
da visdo ou movimento (Kinoshita & Yoshioka 2005). Outra interferéncia seria a de

multicamadas, que consiste no empilhamento de camadas finas e causa a
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combinacdo dos efeitos de interferéncia para cada camada. A distancia entre as
camadas empilhadas também causaria variacbes nas coloracdes (Kinoshita &
Yoshioka 2005). Assim, além da variacdo natural esperada entre individuos, o estado
de preservacdo dos exemplares influenciaria na distancia entre as camadas, se
compararmos um exemplar danificado por achatamento ou quebrado e outro bem
preservado ou até mesmo vivo, uma vez que um exemplar amassado contaria com
uma deformacgao de suas estruturas.

A diferenca de proporgfes entre os apéndices caudais se torna um carater
problematico quando utilizado como Unica caracteristica para determinar espécies
distintas, principalmente quando essa diferenca € minima como no caso de
Cordulisantosia, em que pode ser interpretado como variacéo individual. Ha vérios
exemplos de situagcdes como essa em Libelluloidea, como em Lauromacromia
dubitalis Fraser, 1939 onde Ehlert & Pinto (2019) associaram um macho com epiprocto
de comprimento maior que o0s cercos (proporcao anteriormente considerada menor ou
igual) para a espécie. Além disso, ha grupos com diferencas significativas nos
apéndices caudais que sado consideradas variacdes intraespecificas, como em
Micrathyria mengeri Ris, 1919.

As espécies parecem terem sido descritas como representantes de populacdes
provenientes de trés cadeias de montanhas distintas, sendo elas: C. marshalli para a
Serra dos Org&os, C. machadoi para a Serra da Bocaina e C. newtoni para a Serra da
Mantiqueira. Entretanto, a série-tipo de C. newtoni conta com 3 exemplares de duas
populacdes diferentes, com holétipo e um paréatipo da Serra da Mantiqueira e outro
paratipo da Serra dos Orgdos (Costa & Santos, 2000), que seria a populacdo de C.
marshalli. Dessa forma, as autoras enfraquecem essa hipotese e reforcam a
similaridade entre as espécies, principalmente entre C. marshalli e C. newtoni.

A andlise molecular foi a etapa deste projeto mais afetada pela pandemia de
Sars-CoV-2 (COVID-19), uma vez que as atividades demandavam sua realizacéo de
maneira presencial, havendo uma limitacdo de acesso além da limitacdo de tempo ja
prevista. O proOximo passo para andamento do projeto € a realizacdo de novas reacdes
de PCR para que os produtos que apresentem fragmentos de DNA sejam enviados
para sequenciamento no Departamento de Bioquimica, na Universidade Federal do
Parand, para posterior andlise das amostras. A partir dos eletroferogramas obtidos,

as sequéncias contingentes serdo alinhadas e o método mais adequado para
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investigar as distancias genéticas determinado apés sua obtencéo. O objetivo final é
gue as sequéncias obtidas sejam incorporadas no banco de dados GenBank da
plataforma NCBI.

A andlise morfométrica, mesmo em estagio inicial, sendo um dos objetivos
futuros do projeto aprofunda-las, incorporando tracados de curva (através de semi
landmarks) que possibilitem a obtencdo do contorno da peca. Com a possibilidade de
realizacdo de novas coletas, exemplares adicionais poderiam ser incorporados nas
andlises morfométrica e molecular, endossando e expandindo seus resultados.

Por fim, o género havia sido considerado como pertencente a Corduliidae s.s.
com base unicamente na venacao e comparado apenas com géneros dessa linhagem
registrados para o Brasil, sendo eles na época da publicacdo Aeschnosoma Selys,
1870, Paracordulia Martin, 1906 e Dorocordulia Needham, 1901 (posteriormente
Navicordulia Machado & Costa, 1995). Assim, decidimos realizar uma nova diagnose

para o género, diferenciando-o de todos os géneros de Libelluloidea.
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6. CONCLUSAO

As caracteristicas morfolégicas selecionadas para a delimitacdo das espécies
até entdo vélidas ndo correspondem a realidade observacional e, portanto, ndo
servem para este propésito. Assim, o género foi diagnosticado, redescrito e ilustrado.
As primeiras fémeas registradas também foram descritas. A distribuicdo do grupo foi
atualizada e foram fornecidos mapas com registros de ocorréncia e informacdes sobre
0 relevo da regido. A analise morfométrica embora preliminar indica ndo haver
diferenciacdo entre os cercos dos individuos das trés populacbes e ressalta a
importancia de realizar expedicdes de coleta para obter exemplares adicionais a
serem incorporados nas analises.

Diante das informacdes apresentadas, conclui-se que os exemplares das trés
populacdes correspondem a uma Unica espécie e que portando Santosia machadoi e
S. newtoni sdo sindnimos juniores subjetivos de S. marshalli, sendo nome valido para

espécie Cordulisantosia marshalli (Costa & T.C. Santos 1992).
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