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RESUMO

O presente estudo avalia a monofilia de Caenohalictina utilizando caracteres
morfolégicos e tece hipdteses de relacionamento entre seus géneros e subgéneros. Para
tanto uma matriz de 38 terminais por 100 caracteres foi confeccionada. A analise cladistica
utilizando pesos iguais dos caracteres resultou em duas arvores igualmente parcimoniosas.
Na analise com pesagem implicita dos caracteres apenas uma arvore foi encontrada, arvore
esta com a mesma topologia de um dos cladogramas da primeira analise. A subtribo
mostrou-se monofilética com ao menos seis sinapomorfias sustentando-a. As relacdes
consensuais entre seus grandes grupos foram as seguintes: Habralictus ("Caenohalictus™
(Clado Agapostemon + Clado Pseudagapostemon)). O subgénero Habralictus s.s. surge
como parafilético em relacdo a H. (Zikaniella), portanto opta-se por ndo reconhecer
subgéneros dentro de Habralictus. O género Caenohalictus aparece como parafilético nas
duas topologias com a sua espécie-tipo, C. trichiothalmus figurando como grupo-irméo dos
dois clados mencionados. As relacBes envolvendo as espécies terminais de Caenohalictus
ndo sdo totalmente consensuais nas topologias encontradas. As relagfes dentro do clado
Agapostemon foram as seguintes: Agapostemon (Agapostemonoides (Rhinetula
(Paragapostemon + Dinagapostemon))). Ja dentro do clado Pseudagapostemon a topologia
encontrada foi a seguinte: (Ruizanthedella (Ruizantheda + Oragapostemon))
(Brasilagapostemon (Pseudagapostemon s.s. + Neagapostemon)). Por fim, devido as
inimeras diferencas morfolégicas entre os grupos incluidos em Ruizantheda s.I. optou-se

aqui em tratd-los como géneros separados.
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ABSTRACT

Phylogeny of the subtribe Caenohalictina Michener, 1954 (Hymenoptera, Apidae).
This study investigate the monophyly of Caenohalictina based on morphological characters
and presents a hypothesis for the relationships among its genera and subgenera. For this
purpose, a matrix of 38 terminals and 100 characters was built. The cladistic anlysis using
equal weighting of the characters resulted in two equally most parsimonious trees. The
analysis under implied weigthing resulted in a single most fit cladogram with the same
topology as one of the trees of the first analysis. The subtribe is monophyletic with at least
six sinapomorfies supporting it. The consensual relationships among the main groups of
Caenohalictina are: Habralictus ("Caenohalictus” (Clade Agapostemon + Clade
Pseudagapostemon)). The subgenus Habralictus s.s. is paraphyletic with respect of H.
(Zikaniella), hence the subgenera of Habralictus are not recognized here. The genus
Caenohalictus came out as paraphyletic in both topologies with the type species, C.
trichiothalmus, as sister group of the remaining clades. Unfortunately the relationships
among Caenohalictus species are not entirely consensual. The relationships in the clade
Agapostemon are: Agapostemon (Agapostemonoides (Rhinetula (Paragapostemon +
Dinagapostemon))). In the clade Pseudagapostemon the topology is (Ruizanthedella
(Ruizantheda + Oragapostemon)) (Brasilagapostemon (Pseudagapostemon s.s. +
Neagapostemon)). Due to the many morphological diferences among the groups placed in
Ruizantheda sensu Michener, it is reasonable to be treated as separated genera.



INTRODUCAO

A. POSICAO SISTEMATICA

As abelhas formam um grupo monofilético (Alexander & Michener 1995, Melo 1999,
Michener 2000) o qual é denominado Apidae, conforme a classificacdo proposta por Melo &
Gongcalves (2005). Essa familia se insere na superfamilia de himendpteros Apoidea junto com
outras quatro familias de vespas, Heterogynaidae, Ampulicidae, Sphecidae e Crabronidae, esta
ultima considerada grupo irmao de Apidae (Melo 1999).

Existem cerca de 16.000 espécies descritas de Apidae (Michener 2000) e essa familia é o
grupo mais importante de polinizadores de angiospermas, ocorrendo muitas espécies com
elevado interesse econdmico (Barth 1991). Outro aspecto notavel da sua biologia compreende os
diferentes estadgios de compartilhamento de ninhos entre fémeas incluindo a socialidade, que
possui multiplas origens dentro da familia (Danforth 2002).

Apidae € dividida em sete subfamilias cujas relacdes ndo se encontram plenamente
resolvidas. Existem duas hipdteses principais baseadas na morfologia e evolugdo da glossa no
aparelho bucal (Alexander & Michener 1995). A primeira admite que Colletinae é a subfamilia
basal por possuir a glossa bifida como a maioria das vespas apoideas. Neste caso as denominadas
abelhas de lingua curta (Andreninae, Halictinae, Stenotritinae e Colletinae) sdo basais em relacéo
as abelhas de lingua longa (mais Mellitinae que possui lingua curta). Conforme a segunda
hipotese, a glossa bifida de Colletinae seria um estado derivado, neste caso as abelhas de lingua
curta possuem uma relacdo de grupo-irmao com as abelhas de lingua longa (com linhagens de
Melittinae figurando como basais). Recentemente estudos filogenéticos moleculares combinados
ou ndo com dados morfolégicos fornecem forte suporte para a segunda hipotese (Danforth et al.
20064, b).

A monofilia da subfamilia Halictinae também ja foi demonstrada (Alexander & Michener
1995, Danforth et al. 2004, 20064a, b). O grupo possui cinco sinapomorfias, todas relacionadas ao
aparelho bucal: parede da fossa proboscidial fusionada ao tentério; cardo ligado ao processo
articulatorio da cabeca; base da galea afilando gradualmente a ponto de cobrir pelo menos metade
do comprimento das estipites; lacinia descolada da superficie anterior do tubo labio-maxilar; e
por fim lacinia digitiforme.

Halictinae compreende cinco tribos cujas relacdes filogenéticas (Figura 01) estdo bem
suportadas (Alexander & Michener 1995, Danforth et al. 2004, Pesenko 1999). O clado formado



pelas tribos Augochlorini e Halictini (denominado de Halictinae na classificacdo de Michener
2000) representa a maior riqueza dentro da subfamilia, especialmente na regido Neotropical. O
carater morfologico que suporta o clado é a forma dos sétimo e oitavo esternos do macho, que
séo reduzidos, poucos esclerotinizados, transversos e parcialmente fusionados (Michener 2000).
A tribo Neotropical Augochlorini ja foi revisada ao nivel de género duas vezes, primeiro
por Eickwort (1969a) e mais tarde por Engel (2000). Estes trabalhos, somados ao estudo de
Danforth & Eickwort (1997), realizaram andlises filogenéticas visando esclarecer as relacbes
entre 0s géneros da tribo. A sua monofilia é suportada pela area pseudopigidial do quinto tergo da
fémea fendida, pela auséncia da placa pigidial nos machos e pela fenda médio-apical no sexto

esterno dos machos (Engel 2000).

Rophitini (210)

— Nomiini (510)

Nomioidini (90)

— Augochlorini (530)

Thrinchostomina (58)

Sphecodina (288)

= Halictina (1690)

Caenohalictina (153)

Figura 01. Rela¢Bes entre as tribos de Halictinae e as subtribos de Halictini.
Topologia de acordo com Danforth et al. (2004), classificacdo de acordo com
Melo & Gongalves (2005). Namero aproximado de espécies de cada taxon entre
parénteses.

Nenhuma revisdo genérica centrada em Halictini foi realizada, somente o tratamento do
trabalho de Michener (2000) para as abelhas de um modo geral, abrangeu os géneros da tribo.
Isto se deve possivelmente pela distribuicdo geogréfica mais ampla e por ser muito mais
especiosa em relacdo a Augochlorini. Ainda, autores como Alexander & Michener (1995) e



Engel (2000) comentam a possibilidade de Halictini ser parafilética em relacdo a Augochlorini.
Porém as hipoteses de Pesenko (1999) e principalmente de Danforth et al. (2004) apontam para a
sua monofilia.

A hipdtese filogenética utilizando dados moleculares (Danforth et al. 2004) reconhece
quatro subtribos dentro de Halictini cujas relacdes sdo apresentadas na Figura 01:

-. a subtribo Thrinchostomina compreende dois géneros, Thrinchostoma (com trés
subgéneros presentes na Africa e no sul da Asia) e seu cleptoparasita Parathrincostoma (com
duas espécies de Madagascar);

-. Halictina possui os géneros Halictus (com filogenia apresentada por Danforth et al.
1999) e Lasioglossum (filogenia em Danforth 1999) e grupos relacionados (p ex. Mexalictus e
Patellapis); trata-se de um grupo megadiverso, com distribuicdo mundial e com taxonomia
complexa, faltando filogenias morfolégicas para o grupo como um todo;

-. Sphecodina compreende Sphecodes e outros géneros cleptoparasitas (Eupertesia,
Microsphecodes e Ptilocleptis);

-. por fim o grupo de estudo, Caenohalictina, possui géneros predominantemente

Neotropicais cuja delimitacdo é discutida no proximo item.

B. DELIMITACAO E ESCOPO

Apesar da recente proposicdo formal embasada em uma andlise filogenética,
Caenohalictina (153 espécies descritas validas) vem sendo reconhecido informalmente por outros
autores, porém sempre de maneira dubia ou parcial devido a falta de caracteres morfoldgicos que
a sustentem de maneira inequivoca.

No inicio do século passado, Vachal (1903, 1904, 1911) considerava quase todos oS
integrantes de Halictinae como pertencentes ao género Halictus (podendo existir subgéneros),
exceto 0s grupos parasitas Sphecodes e Temnosoma. O género era dividido em diversos grupos
de espécies denominados de divisdes e subdivisdes. A divisdo ‘Halicti intermedii’ corresponde
grosseiramente as espécies hoje alocadas em Caenohalictina. Dentro dessa divisdo eram
reconhecidos trés subgéneros Agapostemon, Paragapostemon e Pseudagapostemon. Algumas
espécies hoje consideradas como pertencentes a Habralictus e Caenohalictus estavam dentro de

algumas subdivisdes de “Halicti hexagoni’ que corresponde em parte a Augochlorini. Mais tarde



autores como Schrottky (1913) distribuiram as espécies de 'Halicti intermedii' em quatro géneros,
Agapostemon, Caenohalictus, Paragapostemon e Pseudagapostemon.

Friese (1922) descreveu seis espécies no género Rhinetula, sendo que hoje apenas duas
espécies sdo reconhecidas para o género (Gongalves & Melo 2006). Roberts & Brooks (1987)
atribuiram este género ao grupo Agapostemon.

Moure (1941) descreveu os géneros Habralictus e Zikaniella e hipotetizou a relacdo
desses géneros com espécies de Caenohalictus que estavam entdo alocadas em Paragapostemon.
Mais tarde este mesmo autor (Moure 1964) descreve Ruizantheda com dois subgéneros,
Ruizantheda s.s. e Ruizanthedella, e menciona a relagéo deste género com Pseudagapostemon em
oposicdo aos géneros Caenohalictus e Paragapostemon. Recentemente Rojas (2001) descreveu
mais uma espécie de Ruizanthedella.

Eickwort (1969a, b) estudou extensivamente a morfologia a classificagdo da tribo
Augochlorini. Quanto a Halictini, Eickwort reconheceu dois grupos para o0 Novo Mundo, um
formado por Sphecodes, Halictus e Lasioglossum e outro formado por Agapostemon,
Caenohalictus e géneros correlatos. Este ultimo foi denominado de grupo Agapostemon e citado
mais tarde por outros autores.

Agapostemon foi revisado por Roberts (1972), espécies atribuidas a esse género foram
removidas para outros géneros, mas infelizmente o autor ndo apresentou um tratamento acima da
categoria de género.

Os grupos relacionados a Agapostemon presentes na América Central foram revisados por
Roberts & Brooks (1987), e foram tratados como grupo Agapostemon ou ‘agapostemonines’ de
acordo com a posicdo prévia de Eickwort (1969a, b). Estes autores descreveram o0 género
Agapostemonoides, elevaram Dinagapostemon (entdo subgénero de Paragapostemon) ao status
de género, e reconheceram Rhinetula como pertencente ao grupo. Apesar da énfase no género
Dinagapostemon esse trabalho foi o Unico que trabalhou com a maior parte dos géneros
comumente incluidos no grupo, excluidos Pseudagapostemon s.l. e Ruizantheda s.I. Infelizmente
esses autores, como 0s precedentes, ndo encontraram nenhuma caracteristica apomorfica para o
grupo.

No mesmo ano Moure & Hurd (1987) catalogam as espécies de Halictinae do Hemisfério
Oeste e realizam atos taxonémicos com 0 grupo, mas ndo mencionam grupos genéricos dentro de

Halictini.



O género Pseudagapostemon foi revisado por Cure (1989) que também descreveu
Oragapostemon para alocar uma espécie anteriormente atribuida a Pseudagapostemon, e elevou
Ruizanthedella ao status de género por considera-lo afastado dos demais géneros estudados.
Neste trabalho, o autor hipotetiza uma relacdo de Oragapostemon e Ruizantheda s.s.
considerando-os uma linha evolutiva contrastante com outra formada pelos subgéneros de
Pseudagapostemon.

Pesenko (1999) apresenta uma re-analise dos caracteres de Alexander & Michener (1995)
da filogenia das abelhas de lingua curta, apenas para a subfamilia Halictinae. Este autor divide
Halictini em trés subtribos: Halictina, Sphecodina e Gastrohalictina (para Lasioglosssum e
géneros correlatos). Na sua discussao, o autor reconhece um grupo genérico correspondente ao
grupo Agapostemon sem um nome formal dentro de Halictina (que também compreendia o
género Halictus e géneros correlacionados, além de Thrinchostoma). O autor reconhece o grupo
Agapostemon apenas pela sua distribui¢cdo no Novo Mundo.

Engel (2000) em um novo estudo da classificacdo de Augochlorini trata o grupo
Agapostemon como tribo Caenohalictini e divide-a em duas subtribos Agapostemonina e
Caenohalictina. Este autor atribui os géneros Caenohalictus e Habralictus ao segundo grupo e o
distingue de Agapostemonina pela fuséo reduzida do basitarso e do segundo tarsdomero da perna
posterior.

No mesmo ano Michener (2000) utiliza o termo grupo Agapostemon em um sentido mais
estrito sem incluir os géneros Caenohalictus e Habralictus, correspondendo a subtribo
Agapostemonina sensu Engel (2000). Para reconhecer o grupo o autor menciona a faixa
enegrecida na margem interior do olho, e aponta que essa estrutura pode ser uma possivel
sinapomorfia para o grupo. Ainda Michener (2000) trata Zikaniella como subgénero de
Habralictus e ndo reconhece os géneros Oragapostemon e Ruizanthedella, incluindo suas
espécies em Ruizantheda.

Danforth et al. (2004) adotam a tribo Caenohalictini (segundo a classificacdo de Michener
1944, 2000), com o mesmo escopo de Engel (2000). Danforth et al. (2004) utilizaram dados
moleculares para reconhecer o grupo como monofilético. Diferentemente de Engel (2000) estes
autores ndo subdividem o grupo, pois seus dados apontam para a parafilia de Agapostemonina

sensu Engel em relacdo a Caenohalictina sensu Engel. A topologia encontrada pelos autores foi



((Agapostemon (Rhinetula + Dinagapostemon)) ((Caenohalictus + Habralictus) (Ruizanthedella

(Ruizantheda + Pseudagapostemon)))).

C. OBJETIVOS

A monofilia de Caenohalictina s6 foi demonstrada com base em caracteres moleculares e
nenhuma caracteristica morfoldgica consistente foi proposta para diagnosticar o grupo. Ainda, 0s
estudos filogenéticos existentes nao utilizaram exemplares de todos 0s géneros e subgéneros
comumente assinalados como integrantes da subtribo. Por fim, sinonimias e mudancas de
categoria de género e subgénero vém sendo realizadas sem embasamento filogenético.

Portanto a presente dissertacdo objetiva avaliar a monofilia do grupo com base em
caracteres morfoldgicos, tecer hipdteses sobre a relacdo entre os géneros e subgéneros, e
aprimorar a classificacdo dos taxons da categoria de género incluidos no grupo, com base nos

resultados filogenéticos.



MATERIAL E METODOS

A. ESCOLHA DOS TERMINAIS

A Tabela | relaciona os taxons da categoria de género reconhecidos por Michener (2000)
e Danforth et al. (2004) e a posi¢do ocupada a partir dos resultados deste estudo. Primariamente,
os terminais do grupo interno foram selecionados dentre esses tdxons aplicando os seguintes
critérios (discutidos por Prendini 2001): representatividade de clados para o caso de haver
filogenias prévias existentes; distribuicdo geografica, critério aplicado aos géneros ricos
Caenohalictus e Habralictus, dos quais, devido a inexisténcia de filogenia, buscou-se utilizar
especies de localidades distintas da distribuicdo; disponibilidade de exemplares da espécie tipo.
Foram selecionados ao menos dois representantes de cada categoria taxondmica. Foram incluidas
duas espécies de Ruizanthedella e a espécie de Oragapostemon, géneros tratados como
sinbnimos de Ruizantheda por Michener (2000). A Tabela Il apresenta as espécies utilizadas
como terminais neste estudo.

A escolha do grupo externo foi baseada na hipotese filogenética para a tribo Halictini, em
que o agrupamento formado por Halictina e Sphecodina é o grupo irmao de Caenohalictina. De
Halictina foram utilizadas espécies dos géneros Halictus e Dialictus representando duas
linhagens muito ricas. Aqui se optou por reconhecer Dialictus com o status de género e ndo como
um subgénero de Lasioglossum (de acordo com Moure & Hurd 1987, Silveira et al. 2002, entre
outros). Géneros de outro grupo de Halictina (Mexalictus e Patellapis, segundo a filogenia de
Danforth et al. 2004) nao foram utilizados por indisponibilidade de material.

De Sphecodina algumas espécies de Sphecodes foram examinadas, porém ndo foram
utilizadas como terminais por serem cleptoparasitas 0 que pode dificultar a construcdo de
caracteres e sua codificacdo. Exemplares da subtribo Thrinchostomina n&o foi utilizada por se
tratar de um grupo raro e ausente na colecdo do Departamento de Zoologia da Universidade
Federal do Parana (DZUP).

Além de representantes de Halictini duas espécies de Augochlorini, Paroxystoglossa
jocasta e Rhinocorynura briseis, além de uma espécie de Nomiini (Dieunomia triangulifera) sao

também utilizadas como terminais para auxiliar na resolucdo das relagdes nos grupos externos.



Tabela I. Géneros e subgéneros incluidos na subtribo Caenochalictina. NUmero de espécies de cada taxon entre
parénteses na terceira coluna.

Michener (2000) Danforth et al. (2004) Este estudo
Grupo Agapostemon Caenohalictini Caenohalictina
Agapostemon Agapostemon Agapostemon (41)
Agapostemon s.s. Agapostemon s.s* (27)
Notagapostemon® (14)
Agapostemonoides Agapostemonoides Agapostemonoides (2)
Dinagapostemon Dinagapostemon Dinagapostemon (9)
Paragapostemon Paragapostemon Paragapostemon (1)
Pseudagapostemon Pseudagapostemon Pseudagapostemon (26)
Brasilagapostemon Brasilagapostemon (3)
Neagapostemon Neagapostemon (7)
Pseudagapostemon s.s. Pseudagapostemon s.s. (16)
Rhinetula Rhinetula Rhinetula (2)
Ruizantheda s.1.2 Ruizantheda [ndo reconhecido]

Oragapostemon® (1)
Ruizantheda s.s.* (1)
Ruizanthedella® (3)

Caenohalictus Caenohalictus "Caenohalictus” (45)
Habralictus Habralictus Habralictus (22)
Habralictus s.s. [n&o reconhecido]
Zikaniella [n&o reconhecido]
Grupo Halictus-Lasioglossum Halictini Halictina
[sem nome] Sphecodini Sphecodina
[sem nome] Thrinchostomini Thrinchostomina

! subgéneros segundo Janjic & Packer (2003). Danforth et al. (2004) ndo mencionam o0s géneros em sua tabela,
mas reconhecem o trabalho precedente.

2 0 autor ndo reconhece subgéneros.

® de acordo com a posicéo de Cure (1989).

Além das espécies utilizadas como terminais outras espécies foram também examinadas,
mas ndo incluidas na analise filogenética: A. (Agapostemon) heterurus Cockerell, 1917, A.
(Agapostemon) intermedius Roberts, 1972, A. (Agapostemon) leunculus Vachal, 1902, A.
(Agapostemon) peninsularis Roberts, 1972, A. (Notagapostemon) mourei Roberts, 1972, cerca de
cinco morfo-espécies de Caenohalictus, Habralictus macrospilophorus Moure, 1941 mais
espécies nao identificadas de Habralictus da Costa Rica e da Colémbia, e Halictus (Seladonia)
lanei (Moure, 1940) de Halictini; espécies de alguns géneros de Augochlorini foram também

examinadas.



Tabela Il. Listagem dos taxons terminais e suas respectivas abreviaturas.

Taxons terminais

Abreviaturas nas arvores

NOMIINI
Dieunomia triangulifera (Vachal, 1897)
AUGOCHLORINI
Paroxystoglossa jocasta (Schrottky, 1910)
Rhinocorynura briseis (Smith, 1879)
HALICTINI
Halictina
Dialictus rostratus (Moure, 1947)
Halictus ligatus Say, 1837
Caenohalictina
Habralictus canaliculatus Moure, 1941
Habralictus flavopictus Moure, 1941
Habralictus (Zikaniella) crassipes (Moure, 1941)
Caenohalictus azarae (Cockerell, 1926)
Caenohalictus dolator (Vachal, 1903)
Caenohalictus mourei Almeida & Laroca, 2005
Caenohalictus tessellatus (Moure, 1940)
Caenohalictus trichiothalmus Cameron, 1903
Caenohalictus sp.1 (Peru)
Caenohalictus sp.2 (Costa Rica)
Agapostemon (Agapostemon) coloradinus (Vachal, 1903)
A. (Agapostemon) tyleri Cockerell, 1917
A. (Notagapostemon) chapadensis Cockerell, 1900
A. (Notagapostemon) nasutus Smith, 1853
Dinagapostemon uyacanus Roberts & Brooks, 1987
Dinagapostemon sicheli (Vachal, 1901)
Paragapostemon coelestinus (Westwood, 1875)
Agapostemonoides hurdi Roberts & Brooks, 1987
Agapostemonoides weyrauchi Gongalves & Melo, 2006
Rhinetula denticrus Friese, 1922
Rhinetula rufiventris Friese, 1922
Oragapostemon divaricatus (Vachal, 1904)
Ruizantheda proxima (Spinola, 1851)
Ruizanthedella mutabilis (Spinola, 1851)
Ruizanthedella nigrocaerulea (Spinola, 1851)

Dn.

Pa.

triangulifera

jocasta

Ri. briseis

Di.

Ha.

Hb.
Hb.
Hb.
Ca.
Ca.
Ca.
Ca.
Ca.
Ca.
Ca.
Ag.
Ag.
No.
No.

Di.
Di

As.
As.

Rh.
Rh.
Or.
Ru.
Re.
Re.

rostratus
ligatus

canaliculatus
flavopictus
(Zikaniella) crassipes
azarae

dolator

mourei
tessellatus
trichiothalmus
spl. (Peru)

sp2. (Costa Rica)
coloradinus
tyleri
chapadensis
nasutus

uyacanus

. sicheli
Pa.

coelestinus
hurdi
weyrauchi
denticrus
rufiventris
divaricatus
proxima
mutabilis
nigrocaerulea



Tabela Il. Continuacéo.

Pseudagapostemon (Pseudagapostemon) arenarius (Schrottky, 1902) Ps. arenarius
P. (Pseudagapostemon) brasiliensis Cure, 1989 Ps. brasiliensis
P. (Pseudagapostemon) pampeanus (Holmberg, 1886) Ps. pampeanus
P. (Pseudagapostemon) pissisi (Vachal, 1903) Ps. pissisi

P. (Neagapostemon) cyanomelas Moure, 1958 Ne. cyanomelas
P. (Neagapostemon) singularis Joergensen, 1912 Ne. singularis
P. (Brasilagapostemon) tesselatus Cure, 1989 Br. tesselatus
P. (Brasilagapostemon) fluminensis Schrottky, 1991 Br. fluminensis

Todos os exemplares examinados estdo depositados no Departamento de Zoologia da
Universidade Federal do Parand (DZUP), com excecdo de uma fémea de Dinagapostemon
uyacanus e um macho de Paragapostemon coelestinus depositados no Snow Entomological

Collection, University of Kansas Natural History Museum (SEKM).

B. DISSECACOES

O metassoma dos exemplares machos de todos os terminais (Tabela I1) foi dissecado para
a visualizacdo dos tergos, esternos e genitalia. O protocolo de dissecacdo foi o seguinte: camara
Umida de um a dois dias; solugdo de KOH 10% por um dia; tratamento com &cido acético;
lavagem com agua destilada; lavagem com &gua destilada e trés gotas de glicerina; separacdo dos
escleritos utilizando estiletes; e por fim aprovisionados em glicerina pura (modificado de Melo
1999).

Fémeas de A. (Notagapostemon) chapadensis e R. (Ruizanthedella) mutabilis foram
inteiramente dissecadas. O protocolo seguido foi 0 seguinte: solucdo de KOH 10% por um dia;
clareamento com agua oxigenada; etanol 70% para a remocdo da agua; adicdo de gotas de
glicerina; separacdo dos escleritos utilizando estiletes; e aprovisionamento em glicerina pura
(modificado de Melo 1999). Apesar de apenas exemplares de dois terminais dissecados devido a
indisponibilidade de tempo de estudo, a observacdo da morfologia interna auxiliou no
entendimento das estruturas observadas.

Os especimes foram examinados em lupa estereoscopica Zeiss modelo Stemi SV 6. As
fotografias foram realizadas acoplando camera digital a ocular da lupa e as ilustracdes foram

realizadas utilizando camara clara acoplada ao microscépio Zeiss modelo Standard 20.

10



C. TERMINOLOGIA

A terminologia utilizada para a morfologia externa segue Silveira et al. (2002). O estudo
morfolégico para a tribo Augochlorini realizado por Eickwort (1969a), além dos estudos de
Camargo et al. (1967) e Urban (1967) também foram consultados. Para a genitalia e esternos
internalizados € utilizada a terminologia de Eickwort (1969a) traduzida e com algumas
modificacdes. Termos modificados ou complementares aqueles desses estudos sdo 0s seguintes:

1. os termos elevacao basal do labro, processo e quilha distal do labro, fossa propodeal
(a fossa propodeal pode se tratar de uma expansdao do metaposnoto sobre o propodeo, como
apontado no estudo Melo 1999: carater 102, pg 20), carena lateral propodeal, dente propodeal, e
acrotergito do primeiro tergo do metassoma foram retirados de Eickwort (1969a);

2. 0s termos area oval glabra na face anterior dos flageldmeros e tomento (pilosidade
muito densa, curta e plumosa) foram retirados de Cure (1989: 233);

3. faixa enegrecida na area parocular equivale ao termo faixa ndo metéalica na margem
interna do olho utilizado por Michener (2000: 341);

4. ao invés de carena pré-ocipital optou-se por utilizar o termo carena poés-ocelar, pois
guando presente, a carena referida esta situada no vértice muito perto dos ocelos e distante do
occipicio (como discutido por Silveira 1995);

5. o0 termo carena tergal lateral refere-se a carena presente ao menos no T1 abaixo da
carena gradular; a carena lateral nos grupos estudados delimita o tergo em duas porc¢des dorsal e
ventral, a transicdo entre essas por¢des quando a carena lateral estd ausente é continua e formada
por uma porcao do tergo que é fortemente recurvada;

6. o termo aqui utilizado, articulacdo central do acrotergito do primeiro tergo do
metassoma, € sindbnimo do termo placa mediana do peciolo utilizado por Eickwort (1969a: Fig.
88, pg 370);

7. para descrever a ornamentacdo ou esculturagdo do tegumento sdo utilizados termos
retirados de Cure (1989: 234) exceto ruga que é utilizado para denotar pregas ou estrias muito
irregulares;

8. é utilizado o termo gonapdfise ao invés de valva peniana (utilizado por Eickwort
1969a) seguindo a interpretagdo de Smith (1970);

9. lobos ventral e dorsal do gondstilo séo utilizados ao invés de processo ventral e dorsal

(também utilizados por Michener 2000). Conforme esse autor, estas duas por¢oes correspondem
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a divisdo do gonostilo em duas partes ventral e dorsal, alguns grupos possuem o gondstilo ndo
dividido, ou ndo apresentam uma das porcdes, possivelmente a ventral (Michener 2000).
Também segundo este autor o lobo ou aba retorcida do gonostilo corresponde ao lobo ventral do
gonostilo;

10. o termo apéndices dorsais do gonostilo equivale ao termo 'estilo’ utilizado por Cure

(1989) e refere-se a projecdes membranosas delgadas.

D. CONSTRUGAO DOS CARACTERES E ESTADOS

A construcdo dos caracteres é o particionamento da variagdo observada de formas em
caracteres discretos e seus respectivos estados (Wilkinson 1995). Cada carater € uma categoria
comparavel de caracteristicas e seus estados sao hipdteses primarias de agrupamento (Hawkins et
al.1997). O estabelecimento da identidade dos caracteres corresponde a primeira hipotese de
homologia, que é considerada como sinapomorfia quando se define unidades monofiléticas
(homologia téxica) ou como transformacbes de estruturas (homologia transformacional)
(Patterson 1982). Essa primeira hipotese foi denominada como homologia primaria por de Pinna
(1991), porém Brower & Schawaroch (1996) tratam o estabelecimento das homologias primarias
como dois processos, 0 delineamento dos caracteres (identidade topogréfica) e o estabelecimento
dos estados dos caracteres. Apesar da construcdo dos caracteres e de seus estados ser continua, o
significado distinto dos caracteres e de seus estados nao deve ser ignorado.

A construgdo dos caracteres foi realizada respeitando trés critérios: a correspondéncia
topogréfica, a independéncia, e a hierarquia dos caracteres e estados (que devem ser comparaveis
entre si) (Hawkins et al. 1997). Quando necessario optou-se por utilizar a denominada construcéo
contingente (discutida por Forey & Kitching 2000, entre outros) em detrimento da codificacédo de
multi-estados. O primeiro tipo de construcdo beneficia a formacgéo de grupos mais inclusivos que
a construcdo de multi-estados, a qual tende a formar grupos mais restritos e pouco informativos.
Ainda, as construcbes de caracteres com varios estados muitas vezes violam o critério da
hierarquia dos estados, misturando por exemplo, a presenca de uma estrutura e suas possiveis
coloragdes.

Apenas dois estudos filogenéticos morfoldgicos prévios foram realizados dentro do grupo,
a andlise para as especies de Agapostemon (Janjic & Packer 2003) e para as espécies de

Dinagapostemon (Roberts & Brooks 1987). Quando caracteres empregados nessas analises
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equivalem em parte como aqueles empregados neste estudo, a seguinte abreviatura esta
assinalada: JP2003 e RB1987 seguido do nimero do carater na codificacdo dos autores acima
citados. Muitos dos caracteres, especialmente aqueles aplicados por Janjic & Packer (2003), ndo
foram utilizados neste estudo em parte por serem restritos as espécies, pois sdo muito variaveis
dentro dos géneros. Ainda é discutida para alguns caracteres a codificacdo aplicada por Engel
(2000) para Augochlorini. Caracteres de nidificacdo e comportamentais ndo foram utilizados
devido a escassez de dados na literatura. A lista dos caracteres esta na secdo CARACTERES E

CODIFICACAO.

E. ANALISE CLADISTICA

Para inferir a filogenia do grupo através do teste da congruéncia dos caracteres foi
utilizada a andlise de parcimdnia. A parcimdnia € um principio que admite 0 menor nimero de
eventos evolutivos na andlise dos dados (Felsenstein 2004). O emprego da andlise de parciménia
iniciou com o trabalho de Camim & Sokal (1965) e a partir de entdo vém ocorrendo avancos na
sua operacionalidade e na sua implementacao através de programas computacionais (Ferrarezzi &
Marques 1994). Embora existam diferentes métodos de parciménia esse estudo utiliza a
parcimonia de Fitch (1971) o qual ndo impde qualquer restricdo sobre as transformacdes entre 0s
estados de um carater.

Foram utilizados dois tipos de pesagem, a que utiliza pesos iguais dos caracteres e a que
utiliza pesos implicitos. A prépria construcdo de caracteres ja pode ser considerada um tipo de
pesagem, o qual estipula peso zero para caracteristicas ndo codificadas. A pesagem igual atribui
igual valor a todos os caracteres e a pesagem implicita atribui o valor de cada carater de acordo
com o seu grau de homoplasia (Goloboff 1993).

Os programas utilizados para as analises foram: Nona versdo 2.0 (Goloboff 1999) para
pesagem igual e Peewee 3.0 (Goloboff 1997) para pesagem implicita. Em ambos foi realizada
busca heuristica sugerida quando o nimero de terminais excede 20 (Ferrarezzi & Marques 1994).
Os comandos utilizados foram hold*1000 (nimero de arvores estocadas na memaria), mult*500
(numero de replicagdes), hold/20 (nimero méximo de arvores a serem estocadas a cada
replicacdo). No programa PeeWee 3.0 foi utilizada a constante de concavidade ja estabelecida

pelo programa.
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A matriz e as arvores resultantes das analises foram confeccionadas no programa
Winclada (Nixon 2002). A medida de suporte de ramos de Bremer (Bremer 1994) foi calculada
para a arvore de consenso através do programa Nona versdo 2.0. Ndo foi possivel calcular o
suporte acima de dois passos devido a restricdes computacionais.

F. MAPAS DE REGISTROS DE COLETA

Os registros de coleta foram compilados diretamente de etiquetas de procedéncia de
espécimes depositados no DZUP dos géneros Habralictus, Ruizantheda e Ruizanthedella bem
como de algumas espécies dos demais géneros. O restante dos registros de coleta foi compilado
de trabalhos de descricdo e de revisdes taxondmicas e complementados examinando o catalogo
de Moure & Hurd (1987):

-. para 0 género Agapostemon foram retirados os registros de distribuicdo apresentados
por Roberts (1972) exceto para as espécies presentes nos Estados Unidos para as quais o autor
ndo apresenta listagem de material examinado. No trabalho sdo apresentados apenas mapas de
registros (Roberts 1972: Figs. 2-7, 18-20, 27 e 30), e infelizmente as coordenadas dos pontos
mostrados nos mapas ndo puderam ser compilados; também cabe ressaltar que 0s registros
publicados por aquele autor sdo em sua maioria incompletos;

-. para as espécies dos trés subgéneros de Pseudagapostemon e para Oragapostemon
divaricatus foram coligidos os registros disponibilizados por Cure (1989);

-. a revisdo de Roberts & Brooks (1987) foi consultada para os géneros Dinagapostemon,
Paragapostemon, Agapostemonoides, Rhinetula; para os dois Gltimos géneros foi consultado
também o trabalho de Goncalves & Melo (2006);

-. do trabalho de Rojas & Toro (2000) foram examinados os registros de Caenohalictus
presentes no Chile;

-. para Habralictus foram consultadas as descri¢fes apresentadas por Moure (1941, 1943)
e Michener (1979).

Os registros foram processados e 0os mapas foram gerados utilizando o programa ArcView
GIS 3.2.
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CARACTERES E CODIFICACAO

A Tabela Il (pags. 37 a 39) apresenta a matriz dos caracteres e seus respectivos estados.
Abaixo estdo listados os caracteres e estados empregados bem como eventuais discussdes sobre
suas delimitacdes e aplicacfes. Os caracteres estdo divididos em caracteres das fémeas e dos
machos e numerados de acordo com a com a sua posicdo no corpo, da porcdo anterior para a
posterior. Os caracteres aplicaveis aos dois sexos estdo representados na listagem dos caracteres
das fémeas e assinalados com o simbolo de asterisco em seguida da sua numeragdo. No final de
cada carater ou estado estdo as referéncias as figuras. No caso de caracteres inaplicaveis

(codificacdo contingente) é utilizado o simbolo de interrogacao.

A. CARACTERES DAS FEMEAS

01. Relagéo da altura e da largura do labro:
(0) altura cerca de dois tergos da largura (Fig. 09);
(1) altura e largura com tamanho semelhante (Fig. 08).

Sdo medidas a altura e largura maxima do labro. O estado (1) refere-se ao labro das
espécies de Pseudagapostemon s.l. que tem aspecto quadrangular ou mesmo pentagonal e ndo
retangular como o restante das espécies analisadas. Cure (1989) ndo menciona este carater como
diagnostico para 0 género tampouco o utiliza na descricdo. Do mesmo modo, nenhum autor que

trabalhou com o grupo menciona esse carater.

02. Elevacao basal do labro:
(0) presente;

(1) ausente.

Nas espécies de Habralictus o labro é pequeno, retangular e levemente convexo, sem
apresentar uma distinta elevagdo como no restante dos grupos conforme o estado (1). Essa
condicdo se assemelha ao labro dos machos de Halictinae de uma maneira geral, que néo

apresentam a elevacdo basal tampouco o processo distal.
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03. Processo distal do labro:
(0) com quilha longitudinal produzida medianamente (Fig. 08);

(1) sem quilha, processo plano (Fig. 09).

O processo distal esta presente na maioria das espécies de Halictinae podendo estar
ausente em Rophitini (Michener 2000) e nas espécies cleptoparasitas. Do mesmo modo, a quilha
também estd presente na maioria dos géneros da subfamilia (ausente na tribo Nomioidini). O

processo distal em Rhinetula, além de ndo apresentar a quilha, possui o apice espatulado.

04. Mandibulas:
(0) com dente subapical;

(1) sem dente subapical.

05. (JP2003-12) Coloracéo do clipeo:
(0) somente verde metalica;
(1) verde metalica com ao menos uma banda amarela na base (Gongalves & Melo 2006:
Figs.4eb5).

Janjic & Packer (2003) codificaram a coloracdo do clipeo e da base da mandibula cujo
estado amarelo correspondeu a uma sinapomorfia para Notagapostemon. Aqui se optou por
utilizar somente a coloracdo do clipeo, para evitar problemas com a independéncia dos caracteres.
As marcas amarelas na face sdo comuns nos machos de Caenohalictina (caracteres 41 e 42), mas
aparecem em fémeas de Notagapostemon, em Neagapostemon singularis e em Habralictus
flavopictus. As marcas amarelas no corpo das duas Ultimas espécies sdo muito mais abundantes
que aquelas exibidas nas outras espécies dos seus respectivos géneros, devendo representar

estados derivados.
06*. Angulo epistomal:

(0) reto ou obtuso, ndo projetado sobre o clipeo;

(1) agudo, formando um lobo projetado sobre o clipeo.
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Esse carater aparece em trés géneros de Caenohalictina, Agapostemon s.l.,
Pseudagapostemon s.l. e em Paragapostemon. Michener (2000) indicou que espécies robustas de
Caenohalictus possuem o angulo epistomal projetado, mas duas espécies aqui examinadas, C.
dolator e C. trichiothalmus, ndo apresentaram esse estado. Em Augochlorini o lobo projetado
sobre o clipeo aparece também trés vezes (Chlerogella e Chlerogelloides, Megalopta e
Augochlora) de acordo com a analise de Engel (2000). O angulo projetado pode estar associado

primariamente a um evento de relativo alongamento da face dessas abelhas.

07. Sutura na regido epistomal:
(0) com as bordas laterais claramente delimitadas;

(1) visivel somente na porcéo central do angulo, por¢6es laterais ndo visiveis.

08. Area parocular:
(0) com coloracdo semelhante ao restante da face e com pontuacdo continua, esses pontos
podendo apresentar didmetro um pouco menor que o restante da face;
(1) com faixa enegrecida ndo metalica na margem interna do olho, presente a0 menos no

terco basal, com diametro dos pontos muito menor que no restante da face (Fig. 06).

09. Posicao da faixa enegrecida na area parocular:
(?) inaplicavel;
(0) presente somente no terco basal;

(1) presente até acima do recorte ocular (Fig. 06).

O carater 09 é contingente ao carater 08. A faixa ndo metalica foi indicada por Michener
(2000: 341) como provavel sinapomorfia para o0 grupo Agapostemon no sentido estrito. Esse
autor (2000: 304) observa que a faixa enegrecida destes grupos pode se tratar da fovea facial que
estd presente nas Andreninae, em alguns Colletinae e em alguns Halictinae basais (has tribos
Rophitini e Nomiini). De um modo geral todas as abelhas estudadas possuem uma regido
enegrecida em determinada altura da area parocular e alguma modificacdo na quantidade e

didametro da pontuacéo.
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Dentro de Halictini, somente no grupo Agapostemon ocorre uma faixa enegrecida bem
visivel, sem pontuacéo, e ocupando toda a area parocular. Os géneros Habralictus, Caenohalictus
e aqueles relacionados a Pseudagapostemon possuem a faixa presente somente no tergo inferior.
Segundo Michener (2000) Homalictus (Halictina) possui a faixa semelhante a Caenohalictus e
Habralictus. Em diversos géneros de Augochlorini (de ambas as subtribos) é possivel perceber
uma distincdo entre uma area mais escurecida gque o restante da face, sendo que essa regido pode
estar presente ou ausente dentre as espécies de um mesmo género (como no Augochlorini
Augochlorodes, Gongalves & Melo, dados ndo publicados). Porém nos grupos estudados essa
regido ndo se assemelha aquela encontrada para Caenohalictina, especialmente por apresentar

pontuacdo abundante.

10*. (RB1987-02; JP2003-0) Olhos:
(0) com pilosidade ausente ou inconspicua;

(1) pilosidade conspicua, cerdas pelo menos tdo longas quanto um didmetro ocelar.

Existe uma variacdo no comprimento da pilosidade que ndo foi codificada por formar
grupos pouco inclusivos. Os olhos pilosos estdo presentes em grande parte de Caenohalictina
exceto em Habralictus, Agapostemon e nos subgéneros Neagapostemon e Pseudagapostemon s.s.

Os olhos pilosos sdo também encontrados em Corynura (Callistochlora) (Augochlorini).

11. Regido pos-ocelar I:
(0) sem depressoes laterais;

(1) com depressoes laterais marcadas em vista frontal.

12*. (JP2003-23) Regido pés-ocelar 11:
(0) sem carena;
(1) com carena (Gongalves & Melo, 2006: Fig. 3).

A presenca da carena pos-ocelar é utilizada por Michener (2000) para agrupar

Agapostemon s.l. e Agapostemonoides. Além de ocorrer em outras espécies de Halictini, a carena

pos-ocelar surge quatro vezes em Augochlorini (Engel 2000).

18



13*. Gena:
(0) sem estrias;
(1) com estrias longitudinais bem marcadas de profundidade de cerca de 1/3 do didametro
do ocelo médio (Roberts 1972: Figs. 21, 22, 28 e 29).

As espécies do grupo Agapostemon, no seu sentido estrito, possuem estrias bem marcadas
em algumas areas do mesossoma especialmente no mesepisterno e no propédeo além das estrias
da face. Porém esse caréater ndo foi codificado por corresponder a uma possivel dependéncia dos

caracteres.

14*, Lébulo pronotal:
(0) com carena;

(1) sem carena.

15*. (JP2003-3) Porc¢ao anterior do mesoscuto:
(0) sem projecao;

(1) com projecéo lamelada.

A projecdo lamelada do mesoscuto é utilizada por Janjic & Packer (2003) para
caracterizar Notagapostemon, mas esta presente somente em um grupo restrito do subgénero
representado nesta analise por A. (Notagapostemon) chapadensis. A projecdo ocorre em outras

especies de Caenohalictina além de ocorrer em quatro grupos de Augochlorini (Engel 2000).
16. Porcéo ventral do mesepisterno:

(0) sem reticulagéo;

(1) com reticulacéo.
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17. Comprimento da por¢ao dorsal do metaposnoto relativo ao metanoto:
(0) cerca de 1,5%, ou menos, tdo longa quanto o metanoto;
(1) cerca de duas vezes maior que o metanoto, podendo ser tdo longo quanto o

comprimento do metanoto e do escutelo juntos.

18. Ornamentacédo do metaposnoto:
(0) com poucas estrias conspicuas, aspecto polido;
(1) com micro-estriacdo evidente, aspecto purulento;
(2) fortemente carenado, aspecto reticulado.

Neste carater optou-se por utilizar a construcdo de multi-estados ao invés da codificacdo
contingente. Entende-se que as diferentes ornamentagfes do metaposnoto sdo alternativas e néo
hierarquizadas. As micro-estriacfes e 0 aspecto purulento (também devido a pontuagdo granular)
correspondentes ao estado (1) sdo encontrados em outras regides do corpo dos exemplares
codificados. Esse padrdo de ornamentacdo ndo foi codificado em outro carater para nao criar

dependéncia.

19. Carena propodeal lateral:
(0) restrita as proximidades da articulagdo com 0 metassoma;
(1) prolongada dorsalmente, formando arco semicompleto, completo ou presente na

porcédo limitrofe com o metaposnoto.

Com excecdo de Rhinetula, os demais géneros relacionados com Agapostemon possuem
uma carena prolongada dorsalmente, que atinge o &pice da por¢do dorsal do prop6deo. Em
Paragapostemon a carena estd representada no limite dorsal com o metaposnoto, em
Dinagapostemon ascende lateralmente até a porcdo dorsal, e ocupa quase toda a extensdo da
regido posterior em Agapostemonoides. Em Rhinetula, a curta carena pode ser uma reversao
atrelada a uma reducdo significativa do metaposnoto. Em Agapostemon a carena propodeal
possui ligagcdo com a carena lateral que acompanha a fossa propodeal.
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20. Delimitacdo da porcao posterior e lateral do propodeo:
(0) somente na porcao inferior, nos limites com o metassoma;
(1) em toda a area dorsal, com marcada diferenciagcdo dos planos do esclerito, formando

angulo quase reto, podendo estar delimitado por carenas.

Além das espécies dos géneros relacionados a Agapostemon, espécies de outros géneros,
como Pseudagapostemon, possuem uma distinta diferenciacdo entre a porcdo posterior e lateral
do propddeo, formando &reas individualizadas. Essa diferenciacdo entre as duas porg¢Bes ou
planos pode inclusive formar angulo reto em contraste com o estado (0) onde a transigéo entre as

porc¢des ndo é fortemente angulada.

21*. Fossa propodeal:
(0) sem carenas laterais paralelas em toda a sua extens&o;

(1) com finas carenas em suas laterais.

Como discutido no item MATERIAL E METODOS a fossa propodeal pode se tratar de uma
expansdo do metaposnoto. Melo (1999) apresenta um carater tratando da extensdo dessa por¢ao
em relacdo ao propodeo. No grupo de estudo a fossa se estende até a articulagdo do propddeo
com o0 metassoma e € distintamente profunda em relacdo a grupos basais de Halictinae e outras

subfamilias de abelhas.

22. Espordao interno da tibia posterior:
(0) serreado;

(1) pectinado.

O espordo serreado estd presente em varios géneros de Augochlorini, porém ndo sendo
uma condicdo plesiomorfica (segundo a filogenia de Engel 2000), Nomiini e em
Thrinchostomina (Michener 2000). O espordo serreado estd presente também nas espécies
cleptoparasitas. O espordo pectinado por sua vez estd presente em Nomiodini, parte de
Augochlorini e grande parte de Halictini. As modificacGes desse atributo sdo muito variaveis

dentro da subfamilia e ele € pouco aplicavel a grandes grupos.
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23. Namero de dentes no esporao interno da tibia posterior:
(?) inaplicavel;
(0) quatro a cinco dentes ndo espatulados;
(1) trés dentes fortemente espatulados.

Este carater é contingente ao anterior. O numero de dentes é contado com excecdo da

expansdo do apice do espordo que se assemelha em alguns casos ao dentes da sua borda.

24. Veias distais da asa anterior:
(0) téo fortes como as veias proximais;

(1) fracas que as veias proximais.

25. (JP2003-1) Apice da célula marginal:
(0) sem apéndice;

(1) fortemente apendiculado.

26. (JP2003-54) Area basal dos tergos:
(0) sem pilosidade tomentosa;

(1) com pilosidade tomentosa (Figs. 10 e 11).

27. Disposicdo do tomento na area basal dos tergos:
(?) inaplicavel;
(0) formando uma estreita faixa continua no segundo tergo (Fig. 11);

(1) restrito &s porcdes laterais dos tergos 2-4, formando densos agrupamentos (Fig. 10).

Este carater é contingente ao carater 26. A pilosidade tomentosa na area basal dos tergos
estd presente em Ruizantheda, Ruizanthedella, Oragapostemon, Pseudagapostemon s.l. e dentro
do grupo Agapostemon em Dinagapostemon e Agapostemon s.l. Em Ruizantheda sensu Michener
(2000) a faixa de tomento esté restrita as porcdes laterais. Nos demais géneros, a largura da faixa
é variavel, podendo em algumas espécies formar uma banda, ou até mesmo estar ausente. Em

Rhinocorynura (Augochlorini) ocorre a pilosidade tomentosa que esta presente no segundo e
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terceiro tergos (ausente em T4) formando um agrupamento esparso, sendo que no T3 quase forma

uma faixa continua. A condicdo exibida nesse género ndo é tratada como equivalente ao estado

(1).

28. Area apical dos tergos:
(0) sem pilosidade tomentosa;

(1) com pilosidade tomentosa (Fig. 11).

A pilosidade é tratada por diversos autores atrelada a posi¢do que ocupa nos tergos. A
construcdo dos caracteres foi realizada desta maneira, ndo testando a presenca de tomento em
qualquer porc¢éo dos tergos como uma sinapomorfia de um determinado grupo. A distribui¢do nos
grupos sugere que a pilosidade na porcdo apical dos tergos de Pseudagapostemon s.l. e de

Halictus seja apenas uma convergéncia.

29. Manchas ou marcas amarelas nos tergos:
(0) ausentes;
(1) presentes (Goncgalves & Melo 2006: Figs. 01 e 02).

30. Manchas amarelas nos tergos:
(?) inaplicavel;
(0) presentes somente nas laterais;

(1) formando uma banda continua.

31. Carena tergal lateral:
(0) restritaao T1;
(1) presente no T1 e no T2;
(2) presente do T1 até o T3.

32. Carena tergal gradular:

(0) inconspicua, ou restrita ao terco apical do T2;

(1) presente ao menos em T2-3.
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Esse carater foi utilizado por Janjic & Packer (2003) com dois estados, a auséncia e a
presenca da carena do segundo ao quinto tergo, este Ultimo codificado para Rhinetula e
Paragapostemon. Roberts & Brooks (1987) codificaram a presenca da carena do segundo ao
quarto tergo apenas para Paragapostemon. Aqui se optou por codificar apenas a carena do
segundo e terceiro tergo para incluir espécies de mais géneros de modo a formar grupos mais

inclusivos.

33. Porcao apical do quinto tergo:
(0) sem area pseudopigidial,

(1) com area pseudopigidial.

34. Quinto tergo:
(0) fendido longitudinalmente;
(1) fundido.

A fenda no quinto esterno (0) presente em Augochlorini € utilizada para demonstrar a
monofilia de Augochlorini (Engel 2000). Essa fenda esta localizada na area pseudopigidial que
estd presente somente em Augochlorini e Halictini (carater 33), e pode ser uma modificacdo

contingente a presenca da &rea pseudopigidial.

35. Coloracgao predominante:
(0) metalica;

(1) enegrecida, fosca (como na Fig. 10).
36*. Largura do mesoscuto (medida entre as tégulas):

(0) com menos de trés milimetros;

(1) com pelo menos trés milimetros.
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B. CARACTERES DOS MACHOS

37. (JP2003-55) Processo distal do labro:
(0) curto, cerca de uma vez o comprimento da porcao basal do labro;

(1) muito longo, cerca de duas vezes o comprimento da porcao basal do labro.

Os machos usualmente ndo possuem o processo distal. O processo longo e ndo quilhado
encontrado em Agapostemon s.s. (estado 1) ocorre também em machos de Augochlora e
Augochlororopsis (Augochlorini; Eickwort 1969a).

38. Mandibula I:
(0) sem dente subapical;
(1) com dente subapical.

39. Mandibula I1:
(0) sem expanséo na borda externa;

(1) com expansdo na borda externa, nas proximidades com a articulacdo com a &rea malar.

40. Porgdo mediana do clipeo:
(0) sem carena longitudinal,
(1) com fina carena longitudinal.

41. Labro e clipeo:
(0) sem manchas amarelas;

(1) com manchas amarelas.

42. Manchas amarelas no clipeo:
(?) inaplicavel;
(0) presentes somente na borda, formando uma faixa;

(1) em todo o clipeo.
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Este carater é contingente ao anterior. O carater 41 refere-se tanto ao labro como o clipeo,
e 0 42 somente ao clipeo, pois nas espécies com manchas amarelas na face o labro é inteiramente
amarelo e o clipeo pode apresentar apenas uma banda ou pode ser inteiramente amarelo. E
comum também ocorrer dois pequenos pontos subapicais (menores que um didmetro ocelar) com
coloracdo semelhante ao restante da face. Essa variacdo ocorre principalmente nas espécies de

Pseudagapostemon s.l. e pode ser til na reconstrucdo das relagdes entre as suas espécies.

43. Porcdo mediana do clipeo:
(0) ndo deprimida longitudinalmente;

(1) deprimida longitudinalmente, formando um sulco.

A depressdo € bem marcada nos machos de Habralictus, mas também pode ser

evidenciada em menor grau nas fémeas. O sulco também esta presente em espécies de Sphecodes.

44, Suturas subantenais:
(0) convergindo na porcéo interna dos alvéolos;
(1) paralelas a pouco divergentes nas proximidades dos alvéolos, posicionadas na porcao

central dos alvéolos (Fig. 07).

O estado (1) ocorre nas espécies de Habralictus (incluindo Zikaniella), tanto nas fémeas
como nos machos, sendo bem marcada nos machos, onde a sutura é distintamente profunda em

relacéo ao plano da face.

45. (RB1987-02) Flagelémeros antenais:
(0) retos;

(1) fortemente sinuosos, crenulados.

Apomorfia para Dinagapostemon. Em Oragapostemon e Ruizantheda, e em menor grau
em Neagapostemon os flageldmeros sdo levemente sinuosos, mas essa sinuosidade ndo foi
codificada neste carater, em parte por ndo ser tdo acentuada como em Dinagapostemon. Essa leve
sinuosidade pode estar relacionada com a diferenciacdo na cobertura de pélos na antena no grupo,

conforme apresentado nos dois proximos caracteres.
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46. Face anterior do flagelo antenal:
(0) sem area oval glabra, pilosidade homogénea;
(1) com é&rea ou areas ovais glabras.

47. Numero de areas glabras na face anterior do flagelo antenal:
(?) inaplicavel;
(0) uma;
(1) duas.

48. Comprimento da antena relativo ao comprimento da antena da fémea:
(0) distintamente maior;

(1) igual ou subigual.

49. (JP2003-60) Escapo:
(0) com manchas amarelas;

(1) sem manchas amarelas.

50. Porc¢éo posterior do propodeo:
(0) com dentes laterais;
(1) sem dentes.

51. Basitarso e segundo tarsémero:
(0) néo fusionados;

(1) fusionados.

O grau de fusdo varia muito dentro da tribo, mas ndo foi possivel codificar essa variacdo

em estados discretos.
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52. Coxa da perna posterior:
(0) sem manchas amarelas;

(1) com manchas amarelas.

53. Trocanter da perna posterior:
(0) sem espinho;
(1) com espinho (Roberts & Brooks 1987: Fig. 15 D).

54. Fémur da perna posterior:
(0) sem dentes;

(1) com dentes.

55. (RB1987-05) Numero de dentes no fémur da perna posterior:
(?) inaplicavel;
(0) um dente (Roberts & Brooks 1987: Fig. 15 E);
(1) dois dentes (Roberts & Brooks 1987: Figs. 15 A, B, C, D; 16 A, E).

56. Basitarso da perna posterior:
(0) sem projecao anterior;

(1) com projecdo anterior nas proximidades da jungdo com o segundo tarsémero.

57. Coloracao predominante na tibia e articulos distais da perna posterior:
(0) amarela;

(1) negra.
58. Borda anterior externa do basitarso da perna posterior do macho:

(0) sem sulco longitudinal;

(1) com sulco longitudinal.
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59. Comprimento do basitarso da perna posterior:
(0) longo, mais da metade do comprimento da tibia;

(1) curto, de um terco a metade do comprimento da tibia.

As pernas posteriores dos machos do grupo Agapostemon possuem uma ampla gama de
modificacdes, especialmente em Dinagapostemon e Paragapostemon. Roberts & Brooks (1987)

ilustram e comentam essas modificacoes.

60. Tibia da perna posterior:
(0) sem placa basitibial;

(1) com placa basitibial.

61. Placa basitibial:
(?) inaplicavel;
(0) desenvolvida ao menos na borda posterior;

(1) somente um espinho distal.

A placa basitibial esta ausente no grupo externo (exceto em Nomia) e no clado
Agapostemon. A placa é bem desenvolvida em Oragapostemon, Pseudagapostemon, em algumas
espécies de Habralictus (incluindo Zikaniella e excluindo H. canaliculatus) enquanto em
Ruizanthedella, Ruizantheda, Caenohalictus, H. canaliculatus aparece somente como um espinho
na borda. Optou-se por este tipo de construgdo para testar a homologia da presenca de placa

basitibial.

62. Formato do metassoma:
(0) ndo peciolado;

(1) peciolado.
63. Tergos:

(0) sem manchas amarelas;

(1) com manchas amarelas.
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64. Articulacdo mediana do acrotergito do primeiro tergo metassomal:
(0) néo elevada;
(1) elevada e projetada para frente.

65. Sexto tergo:
(0) sem placa pigidial,
(1) com placa pigidial.

A placa esta presente nas tribos Halictini, Nomiini e Nomioidini e a sua auséncia constitui
uma sinapomorfia para a tribo Augochlorini (conforme Alexander & Michener 1995). Os

caracteres 66 a 68 sao contingentes a este carater.

66. Delimitagdo da placa pigidial:
(?) inaplicavel;
(0) somente posteriormente, em forma de uma carena;

(1) carena ascendendo-se médio-lateralmente no tergo.

Em Dialictus e em Halictus sé esta presente posteriormente como uma carena transversal.
Em Sphecodes possui forma quase semicircular com suas laterais coincidindo com as laterais da

porcao esclerotinizada do tergo. Ja em Caenohalictina a carena possui bordas laterais paralelas.

67. Formato da placa pigidial:
(?) inaplicavel;
(0) simples, sem recorte apical (Cure 1989: Fig. 9 M, N);

(1) com recorte apical.

68. Formato do recorte da placa pigidial:
(?) inaplicavel;
(0) bilobado (Cure 1989: Fig. 9 A, B, E, G, H, I, J, L);
(1) bifido (Cure 1989: Fig. 13 B, C).
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O recorte bifido (1) esta presente em Oragapostemon e Ruizantheda s.s. Além do recorte
da placa pigidial o sexto tergo ainda possui uma forte invaginacdo em forma de meia lua na sua

borda posterior em vista ventral.

69. Borda apical e subapical do sétimo tergo:
(0) sem porcdes esclerotinizadas;

(1) com porcdes esclerotinizadas.

70. Gradulos nos E1-E®6:
(0) presentes em um esterno pelo menos;

(1) totalmente ausentes.

71. Porcdo transversal do gradulos do E2-E3:
(?) inaplicavel (gradulos ausentes);
(0) longa, menos da metade da porcao longitudinal;

(1) curta, metade ou maior que a porgéo longitudinal.

72. Margem basal do E3:
(0) sem forte recorte;
(1) com forte recorte aproximando-se da porgéo transversal do gradulo e da borda
posterior.

73. Regido mediana da borda posterior do E4:
(0) sem tufo central de cerdas;

(1) com pequeno tufo de cerdas eretas e curtas.

74. Posicao do tufo de cerdas eretas e curtas do E4:
(?) inaplicavel;
(0) em toda a area (Cure 1989: Fig. 04 d, f);
(1) submarginal (Cure 1989: Fig. 04 a-c);
(2) restrito a porcdo central (Cure 1989: Fig. 13 e, d).
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75. Borda posterior do E4:
(0) reta;

(1) emarginada incluindo a porgdo membranosa.

76. Borda posterior do E5:
(0) sem recorte;

(1) com recorte mediano.

77. Porcao subapical do E6:
(0) sem tufos de cerdas;

(1) com dois tufos circulares de finas cerdas.

Apesar de sO codificado para uma espécie de Habralictus, exemplares do género

examinados provenientes da Costa Rica e da Coldmbia possuem essa area.

78. Ponto de fuséo entre E7 e ES:
(0) no apice do apédema do E7 (Figs. 18-20);
(1) afastado do apice do apddema (Figs. 21-23).

79. Posicao da borda do E8 com relacdo ao E7:
(?) inaplicavel;
(0) entre o centro do apédema e o apice do E7;

(1) no centro do apddema do E7.

Esse carater foi utilizado por Engel (2000: carater 52), porém o estado atribuido a
Caenohalictus corresponde ao estado (0) da presente filogenia. Contudo essa condi¢cdo ndo foi
evidenciada em nenhuma das espécies deste género examinadas aqui. Em Nomioidini e em
grande parte de Augochlorini (conforme a codificacdo de Engel 2000) a fus&o entre os esternos e

no apédema de E7.
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80. Borda lateral do ES8:
(0) reta ou sinuosa;

(1) com forte recorte circular.

81. Borda apical do ES8:
(0) néo recortado;
(1) recortado (Fig. 22).

82. Recorte do apice do ES8:
(?) inaplicavel;
(0) simples;
(1) fortemente bifido ou bilobado.

Esse carater foi retirado de Rojas & Toro (2000) para ilustrar um grupo de especies de

Caenohalictus denominado complexo C. dolator.

83. Formato do ES8:
(0) triangular a quadrangular;
(1) hexagonal (Roberts & Brooks 1987: Fig 18 B-I).

84. Largura da base do ES8:
(0) muitas vezes o comprimento, esterno longilineo (Figs, 18-19);

(1) semelhante ao comprimento, esterno com aspecto quadrangular (Figs. 20-23).

85. Gonobase:
(0) curta, menos de um terco do comprimento da genitalia como um todo;

(1) bem desenvolvida, de um terco a metade do comprimento da genitalia (Fig. 25).

86. Ponte gonobasal ventral:
(0) presente (Figs. 24 e 25);

(1) ausente, porcdes laterais da gonobase muito separadas (Figs. 12, 14, 16, 26 e 27).
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87. (RB1987-26) Gonocoxito:
(0) sem estriacéo;
(1) com estrias longitudinais ao menos nas porgdes laterais (Roberts & Brooks 1987: Figs.
19 e 10; Gongalves & Melo 2006: Figs. 12 e 15).

88. Porcao dorso-lateral do gonocoxito:
(0) sem depresséo;
(1) com depressao basal (Figs 14, 16 e 17).

89. Posicao da depressdo basal do gonocoxito:
(?) inaplicavel;
(0) predominantemente lateral (Fig. 14);
(1) dorsal (Fig. 16 e 17).

90. Face dorsal dos gonocoxitos:
(0) sem projecao;
(1) com projecao digitiforme, semelhante a gonapdfise (Fig. 25).

91. Gondstilo:
(0) sem lobo ventral;
(1) com lobo ventral.

Aqui é assumida a posicdo de Michener (2000), na qual o gonostilo possui os lobos
ventral e dorsal, e 0 lobo ventral pode ser retorcido (como no grupo Agapostemon) ou nao (no

caso de Nomia) como descrito no proximo caréter.

92. Lobo ventral do gondstilo:
(?) inaplicavel;
(0) voltado para cima;
(1) retorcido.
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93. Lobo retorcido do gonostilo:
(?) inaplicavel;
(0) largo (mais da metade da largura do gonocoxito) e voltado para baixo;
(1) muito fino, voltado para o centro da genitalia;
(2) espatulada, com cerdas abundantes em quase toda a sua extensao, voltado para o

centro.

Michener (2000: 339) indica que a genitalia do macho de alguns Halictini possui um lobo
ou aba retorcida de origem provavelmente gonostilar que corresponde a porcdo ventral do
gonostilo (que corresponde ao processo ventral do gonostilo utilizado por Eickwort 1969a). Para
0 género Halictus, Michener (2000) menciona que quando o lobo esta presente ele € dirigido para
cima e ndo retorcido. Para Lasioglossum s.l. o autor admite que o lobo esta presente, possui
muitos pélos e é usualmente retorcido. Os trés caracteres foram aqui construidos seguindo a

hipbtese de Michener.

94. Regido entre os lobos do gonostilo:
(0) sem projecdo membranosa;

(1) com pequena projecdo membranosa.

Uma projecdo membranosa esté presente em Oragapostemon e em Ruizantheda s.s., como
observado por Cure (1989: Fig. 13 A), e em Caenohalictus mourei. Nesta Ultima espécie a

projecéo é globosa enquanto nos outros dois tdxons a projecéo ¢ afilada.

95. Porcao dorsal do lobo dorsal do gonostilo:
(0) sem projecao;
(1) com projecdes membranosas, finas e levemente recurvadas (Roberts & Brooks 1987:
Figs. 19 e 20; Cure 1989: Fig. 11 D).

96. Porcao apical do lobo dorsal do gondstilo:

(0) sem cerdas longas;

(1) com cerdas longas, grossas e ndo ramificadas. (Roberts 1972: Figs. 178-214).
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97. Formato do lobo dorsal do gondstilo:
(0) globoso (Fig. 24);
(1) néo globoso, formando uma concha (Figs. 14, 16, 26 e 27).

98. Lobo dorsal ndo-globoso do gondstilo:
(?) inaplicavel;
(0) com porcéo dorsal ndo expandida, semelhante a porcédo ventral,

(1) com porcéo dorsal expandida, plana (Figs. 14, 16 e 27).

O formato do gonostilo varia muito dentro dos grupos, por exemplo no género
Agapostemon como apontado por Janjic & Packer (2003). Dentro do grupo Agapostemon, o
gonostilo é fortemente globoso em Agapostemonoides e Rhinetula, possui o lobo posterior
espatulado em Dinagapostemon e Paragapostemon, e no género Agapostemon forma dois

I6bulos com tamanho semelhante.

99. Face posterior e basal do gonostilo:
(0) sem pilosidade;
(1) com pilosidade desenvolvida (Cure 1989: Fig. 11 D).

100. Contorno do gonostilo e do gonocoxito:

(0) diferenciado, ndo continuo;

(1) continuo.
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RESULTADOS

A analise com pesos iguais dos caracteres resultou em duas arvores igualmente
parcimoniosas com 196 passos cada (Figuras 02 e 03). A Figura 04 representa 0 consenso estrito
destas arvores (199 passos), com otimizacdo ndo-ambigua dos caracteres, e apresenta o suporte
de Bremer. Esta topologia e otimizacdo sdo utilizadas na discussdo dos grupos. A analise
utilizando pesagem implicita dos caracteres resultou em apenas um cladograma (ajuste total de
733,5) que apresentou a mesma topologia do cladograma representado na Figura 03. Esse
cladograma € apresentado na Figura 05 com otimizacdo acelerada. A estrutura dos clados
principais permaneceu estavel nas diferentes topologias, com diferencas apenas envolvendo as
espécies de "Caenohalictus".

Todas as arvores indicam a monofilia de Caenohalictina, com seis ou sete caracteres
suportando essa hipotese. As relacdes dentre os géneros da subtribo apontam para uma posicéo
basal de Habralictus (com o subgénero Habralictus s.s. parafilético em relacdo a Zikaniella) e
para a parafilia de Caenohalictus em relagéo a duas linhagens irmés, que sdo denominadas neste
trabalho como clado Agapostemon e clado Pseudagapostemon.

O género Caenohalictus é parafilético nas duas analises com a sua espécie-tipo figurando
como grupo irmédo dos clados Agapostemon + Pseudagapostemon. Em um dos cladogramas o
restante das espécies analisadas forma um grupo monofilético, e na outra hipétese as espécies do
género correspondem a diferentes linhagens e uma politomia envolve grande parte delas.

O clado Agapostemon é composto pelo género Agapostemon e seus dois subgéneros, por
Agapostemonoides, Rhinetula, Paragapostemon e Dinagapostemon. O clado Pseudagapostemon
¢ formando pelos géneros Pseudagapostemon (e seus trés subgéneros), Ruizantheda,
Ruizanthedella e Oragapostemon. Nos dois clados todos 0s géneros e subgéneros mostraram-se
monofiléticos.

Quanto ao grupo externo, a monofilia de Augochlorini foi confirmada, utilizando os
caracteres tradicionalmente empregados. Halictini também se mostrou monofilética, com dois
caracteres suportando a sua monofilia. Somente a otimizagédo acelerada aponta para a relagdo de
grupo-irmdo entre estas tribos. Ja a subtribo Halictina surge como parafilética em todas as
hipdteses de relacionamento com um carater, manchas amarelas no labro e clipeo, suportando

Halictus + Caenohalictina.
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Figura 02. Uma das duas arvores igualmente parcimoniosas. Pesagem igual dos caracteres, otimiza¢cdo ndo ambigua

(196 passos; Ci = 53; Ri = 82).
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DiscussAo

A. GRUPO EXTERNO

Nas andlises filogenéticas de Alexander & Michener (1995) a tribo Halictini é parafilética
em relagdo a Augochlorini. Pesenko (1999) reconhece a tribo como monofilética e indica como
sinapomorfia 0 sétimo esterno com uma carena transversa formando um falso apice. Porém,
interpreta-se que esta carena represente a placa pigidial, cuja auséncia é tratada, por outros
autores, como sendo uma apomorfia para Augochlorini. As outras tribos de Halictinae possuem a
placa pigidial, o que favorece o segundo cenario. A monofilia de Halictini foi também
demonstrada com caracteres moleculares (Danforth et al. 2004), porém o suporte e a estabilidade
do clado foi menor que aqueles obtidos para outros agrupamentos dentro da subfamilia.

O objetivo geral deste trabalho néo foi avaliar a monofilia de Halictini e poucos terminais
representativos foram utilizados. Mesmo assim foram construidos caracteres que pudessem
demonstra-la. Em todos os cladogramas dois caracteres suportam a monofilia de Halictini:
basitarso e primeiro tarsomero fusionados (51-1); e tarsdmeros da perna posterior amarelos (57-
0).

A fuséo do basitarso com o segundo tarsémero parece ser um bom indicador da monofilia
do grupo. Michener (2000) ja havia chamado atencdo para a fusdo mesmo em grupos como
Dialictus nos quais os articulos parecem ser ndo fusionados. A fusdo pode ocorrer em quase toda
a borda do basitarso e do segundo tarsdbmero, como no clado Agapostemon, ou somente em uma
pequena porcao da borda anterior dos articulos. J& a coloracdo da perna posterior pode ser muito
variavel e pode ser otimizada de outra maneira caso outros terminais de Augochlorini e de
Halictini sejam incluidos em uma anélise.

Dentro da tribo, Halictina mostrou-se parafilética em relacdo a Caenohalictina, com as
manchas amarelas no labro e clipeo do macho (41-1) sustentando o clado Halictus +
Caenohalictina. Porém essas maculagfes podem ocorrer em machos de espécies basais de
Lasioglossum s.s. (McGinley 1986) contradizendo esta hipdtese. Novamente, 0 pequeno nimero
de terminais de Halictina utilizados pode ter interferido nestes resultados.

A posicdo de Sphecodes e géneros cleptoparasitas relacionados dentro de Halictini ndo é
muito clara, apesar da hipdtese de grupo irmdo de Halictina (Danforth et al. 2004). Analises
cladisticas preliminares incluindo uma espécie do género indicaram uma relacdo de grupo irméo

com o clado Augochlorini + Halictini. Cabe salientar que a fusdo do basitarso com o segundo
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tarsdmero é encontrada em Sphecodes o0 que sugere a inclusdo do grupo em Halictini. Michener
(2000) suspeita que Sphecodina seja uma linhagem muito antiga devido a menor reducdo de E7 e
E8 em relacdo a outros Halictini; outro indicador seria a riqueza e a alta gama de hospedeiros,
incluindo espécies de outras subfamilias de abelhas. Por outro lado a menor redugdo dos esternos
pode indicar uma relagdo mais proxima com Caenohalictina.

Apesar de nao terem sido examinadas espécies de Thrinchostomina (grupo-irmédo do
restante dos Halictini segundo Danforth et al. 2004) é relevante indicar algumas caracteristicas
diagnosticas levantadas por Michener (2000): corpo ndo metélico; clipeo fortemente produzido
para baixo; angulo epistomal projetado sobre o clipeo; espordo interno da tibia posterior serreado;

porc¢édo dorsal do gondstilo ampla e ‘elaborada’; e porcao ventral do gondstilo ereta ou retorcida.

B. CAENOHALICTINA

Estudos morfoldgicos precedentes ndo haviam encontrado uma caracteristica apomorfica
para Caenohalictina. Neste estudo seis sinapomorfias estdo sustentando a monofilia do grupo
interno, conforme a otimizacdo ndo-ambigua:

1. &rea parocular com faixa enegrecida ao menos na porcao basal (08-1);

2. escapo do macho sem marcas amarelas (49-1);

3. placa basitibial presente (60-1);

4. carena da placa pigidial com lados quase paralelos (66-1);

5. oitavo esterno tdo largo quanto alto (84-1);

6. gonostilo em forma de concha (97-1).

A faixa enegrecida ao longo da area parocular ja foi citada por Michener (2000) para
delimitar o grupo Agapostemon no sentido estrito (clados Agapostemon e Pseudagapostemon).
Neste estudo foi codificada a faixa presente nas espécies de Habralictus e de "Caenohalictus"
mas que esta restrita ao terco inferior. A faixa enegrecida presente em Caenohalictina difere das
areas enegrecidas presentes na parocular inferior de algumas espécies de Augochlorini. Nestas
ultimas, as areas sdo pontuadas (mesmo que com didmetro e abundancia menores) e ndo possuem
uma transicdo abrupta com o restante da superficie da face, que é pontuada e metélica.

Outra sinapomorfia relevante para o grupo é a placa pigidial do macho. Em

Caenohalictina a placa tem formato de 'U’, apresentando lados semiparalelos a paralelos. Em
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Halictina a placa possui formato de meia-lua, e ndo delimitada lateralmente. Neste ultimo caso
parece se tratar de apenas uma carena que se modificou, em Caenohalictina, em uma placa
diferenciada e elevada em relagdo a superficie do tergo.

O oitavo esterno reduzido é encontrado em todas as espécies examinadas exceto em
Caenohalictus tesselatus. Essa reducdo foi encontrada também em espécies do cleptoparasita
Sphecodes. Em Lasioglossum s.s. 0 oitavo esterno possui 0s apodemas curtos (McGinley 1986),
porém seu formato é muito distinto do esterno de Caenohalictina. A semelhanca dessas condicdes
deve ser uma convergéncia entre o0s trés grupos.

O lobo dorsal do gondstilo € muito semelhante na maioria dos géneros de Caenohalictina,
nos quais suas laterais internas sdo expandidas. Ainda o lobo pode ser céncavo internamente,
formando uma concha, e muitas vezes desenvolve-se em I6bulos. O lobo dorsal globoso aparece
nos géneros Agapostemonoides e Rhinetula configurando uma reverséo, visto que se assemelha
com a condigéo encontrada no grupo Lasioglossum e em Halictus.

As demais sinapomorfias de Caenohalictina, escapo sem marcas amarelas e presenca de

placa basitibial, possuem maior variacdo dentro do grupo.

C. HABRALICTUS

Na hipotese apresentada por Danforth et al. (2004) Habralictus aparece como grupo-
irmdo de Caenohalictus. A possivel relacdo entre estes géneros ja foi levantada por Moure (1941)
ao descrever Habralictus. Nessa linha, Engel (2000) chega a tratar os dois géneros como uma
subtribo denominada de Caenohalictina em contraposicdo aos demais géneros inseridos em
Agapostemonina (ambas inseridas em Caenohalictini). As evidéncias encontradas neste estudo
ndo favorecem essa hipotese, Habralictus aparece como grupo irméo do restante dos géneros que
formam um grupo fortemente sustentado.

Habralictus reine abelhas muito pequenas que se assemelham com espécies de
Lasioglossum. Sdo diferenciadas principalmente pelas abundantes marcas amarelas, que foram
assinaladas como diagndsticas na descri¢do do género (Moure 1941). Outra caracteristica notavel
do género é o metassoma peciolado, especialmente nos machos. Existem muitas espécies nao

descritas, especialmente do noroeste da América do Sul e da América Central.
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O género em seu sentido lato € suportado por oito sinapomorfias:

. labro sem elevacéo basal (02-1);

. metaposnoto duas vezes o comprimento do metanoto (17-1)

. porcdo mediana do clipeo do macho com sulco mediano (43-1);

. Suturas sub-antenais paralelas, carater evidenciado principalmente no macho (44-1);
. metassoma peciolado (62-1);

. manchas amarelas nos tergos presentes (63-1);

. gradulos nos esternos ausentes (70-1);

coO N oo o1 A W N PP

. gonobase bem desenvolvida (85-1);

Além das duas espécies de Habralictus s.s. que foram utilizadas como terminais, outras
foram também examinadas (MATERIAL E METODOS), mas nenhum cardter que sustente o
subgénero foi encontrado. As relagdes encontradas sugerem que o subgénero é parafilético em
relacdo a H. (Zikaniella), isto é, Habralictus crassipes ndo € grupo-irmao das demais espécies em
nenhuma das andlises. A distin¢do entre os subgéneros era baseada na diferenciacdo da cabeca e
do metassoma do macho de H. crassipes. Porém a dissecacéo da terminalia e a associagdo com a
fémea revelam que se trata simplesmente de uma espécie derivada de algum grupo de
Habralictus s.s., portanto a divisdo de subgéneros (adotada por Michener 2000) ndo é
recomendavel. A prevaléncia do nome Habralictus sobre Zikaniella (que foi descrita antes de
Habralictus no trabalho de Moure 1941) se deve a posicdo de Michener (2000) de primeiro

revisor.

D. "CAENOHALICTUS"

"Caenohalictus" é o género mais especioso da subtribo e suas espécies possuem dois
padrdes de ornamentacdo muito distintos. Algumas espécies sdo pequenas e assemelham-se a
especies de Dialictus e Habralictus, e outras sdo robustas e possuem pontuagdo granular,
parecendo superficialmente com as espécies de Ruizanthedella e Ruizantheda proxima.

Quando examinadas as capsulas genitais das espécies é evidenciada uma ampla variagdo
do formato das estruturas, especialmente dos lobos do gondstilo. Um exemplo dessa variacdo esta
em uma espécie paranaense nao descrita e ndo incluida na anélise, que apresenta o lobo dorsal do

gonostilo globoso como nos géneros Agapostemonoides e Rhinetula.
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A monofilia do género nao foi demonstrada e duas hipdteses distintas sdo apresentadas.
Uma hipotese indica que "Caenohalictus” é formado por quatro linhagens, com uma espécie da
Costa Rica basal dentro do grupo, C. trichiothalmus é o grupo irméo dos clados Agapostemon +
Pseudagapostemon, e o restante das espécies estudadas forma dois grupos envolvidos em uma
politomia (Fig. 02). Este cenario é favorecido pelas diferencas da espécie da Costa Rica. Esta
espécie ndo possui estrias no gonocoxito, ndo possui o lobo ventral do gonostilo, e exibe um
padrdo de ornamentacdo diferente das demais espécies do género.

Na outra hipoOtese as espécies examinadas de "Caenohalictus”, exceto a espécie-tipo,
formam um grupo monofilético (Fig. 03). Essa topologia foi a mesma encontrada na anélise
empregando a pesagem implicita dos caracteres. O carater que sustenta a monofilia do grupo é o
formato do oitavo esterno. Neste caso as caracteristicas supramencionadas da espécie da Costa
Rica seriam redugdes. A posigdo de Caenohalictus trichiothalmus como grupo-irméo dos clados
Agapostemon e Pseudagapostemon é favorecida por caracteres da genitalia e dos esternos
internalizados.

Devido a alta riqueza e a baixa amostragem de terminais representantes do género néo foi
possivel estabelecer com clareza quais as linhagens que formam esse agrupamento artificial.
Rojas & Toro (2000) estudando as espécies chilenas do género reconhecem quatro complexos de
especies. Porém esses complexos foram delimitados somente com base no comprimento da

cabeca e ndo foram embasados em uma analise filogenética.

E. RELACOES ENTRE OS GRANDES CLADOS DE CAENOHALICTINA

Como em parte discutido para Habralictus, as hipoteses de que Caenohalictina sensu
Engel (2000) forme um grupo natural e de que Habralictus + "Caenohalictus” seja o grupo irmao
do clado Pseudagapostemon (Danforth et al. 2004) ndo foram corroboradas. De acordo com 0s
resultados aqui obtidos, as caracteristicas que agrupariam esses dois géneros sdo todas
plesiomorfias. Além disso, foi encontrada uma relacdo de grupo irmdo do clado
Pseudagapostemon com o clado Agapostemon.

Portanto, a hip6tese do presente estudo € que as espécies de "Caenohalictus™ constituem
linhagens irmés dos clados Agapostemon e Pseudagapostemon. Um total de oito sinapomorfias

foi encontrado sustentando esse agrupamento:
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. presenca de pélos nos olhos (10-1);

. fossa propodeal com carenas divergentes apicalmente (21-1);

. carena gradular presente (32-1);

. borda apical do sétimo tergo com porcdes esclerotinizadas (69-1);
. borda apical do oitavo esterno com recorte (81-1);

. apice do E8 bifido ou bilobado (82-1);

. ponte gonobasal ventral ausente (86-1);

coO N oo O A W N P

. gonocoxito com estrias (87-1).

As sinapomorfias referentes a genitalia, auséncia da ponte gonobasal e gonocoxito
estriado sdo bons indicadores da monofilia desse grupo. J& outras sinapomorfias como as carenas
da fossa propodeal podem estar otimizadas nesse ramo devido a parafilia do género
"Caenohalictus”. Uma maior resolucdo das relacGes dentro de Caenohalictus deve indicar um
menor nimero de sinapomorfias sustentando esse clado.

A otimizacdo ndo ambigua revelou apenas um carater sustentando os clados Agapostemon
e Pseudagapostemon, area dorsal do propodeo bem delimitada (20-1). Essa sinapomorfia se
refere a clara distingdo da porcdo dorsal do propdédeo com a sua porcdo lateral e com o
metaposnoto. Da mesma maneira, o suporte de Bremer para esse ramo foi de apenas um passo. Ja
na otimizacdo acelerada (arvore com pesagem implicita, Fig. 05) cinco sinapomorfias sustentam
0 grupo:

1. metaposnoto fortemente carenado (18-2);

2. area dorsal do propodeo bem delimitada (20-1);

3. area basal dos tergos com pilosidade tomentosa (26-1);

4. escapo do macho com manchas amarelas (49-0);

5. lobo retorcido do gondstilo espatulado e com muitas cerdas longas (93-2).

O metaposnoto ndo é carenado em Ruizantheda e Ruizanthedella. A pilosidade tomentosa
e 0 escapo com marcas amarelas possuem a mesma codificagdo dentro do grupo, presentes em
todos os tdxons exceto em Agapostemonoides, Rhinetula e Paragapostemon. Cabe lembrar que a

coloracdo do escapo foi também utilizada para a estabelecer a monofilia de Caenohalictina. Por
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fim o lobo retorcido espatulado e com muitas cerdas € uma condicdo muito peculiar e aparece

como um bom indicador da monofilia do grupo.

F. CLADO AGAPOSTEMON

A faixa enegrecida na margem interna dos olhos suporta o grupo além de outras oito
caracteristicas. Dentre elas cabe ressaltar as estrias longitudinais bem marcadas na gena, que
também estdo presentes em areas do mesossoma; a carena propodeal formando arco completo ou
presente na por¢do superior do propddeo; e a auséncia da placa basitibial dos machos.

As relagdes entre os géneros deste clado favorecem a hip6tese de Janjic & Packer (2003)
de que Agapostemonoides ndo seja o grupo-irmao de Agapostemon, em detrimento da hipotese de
Michener (2000), que trata Agapostemonoides como subgénero de Agapostemon. Essa posicao é
suportada pela carena pds-ocelar presente nos dois taxons.

Neste estudo, Agapostemonoides figura como grupo irmédo dos demais géneros do clado
com base em trés sinapomorfias: auséncia de carena no lobo pronotal (14-1); presenca de
manchas amarelas nos tergos (29-1); e borda anterior externa do basitarso da perna posterior do
macho com sulco longitudinal (58-1). As manchas amarelas nos tergos estdo presentes somente
em Rhinetula e Agapostemonoides, mas as outras duas sinapomorfias estdo presentes nos quatro
géneros e sdo boas indicadoras da monofilia deste grupo.

Rhinetula é um género muito diferenciado especialmente pela marcada reducdo no
metaposnoto. O género possui manchas amarelas nos tergos e lobo dorsal do gondstilo globoso
como Agapostemonoides, porém outros caracteres suportam sua relacdo de grupo-irmdo com
Paragapostemon e Dinagapostemon. Este agrupamento € suportado por trés caracteres: regido
pos-ocelar com depressdes bem marcadas (11-1); tamanho corporal (36-1); e dois dentes no
fémur da perna posterior do macho (55-1).

A relacdo entre Paragapostemon e Dinagapostemon ja foi reconstruida na filogenia
apresentada por Roberts & Brooks (1987). Os dois géneros apresentam marcadas modificacdes
nas pernas posteriores dos machos e compartilham o formato peculiar do oitavo esterno. A
semelhanga entre os géneros fez com que Dinagapostemon fosse reconhecido como um
subgénero de Paragapostemon por Moure & Hurd (1982, 1987). Porém cabe ressaltar que apesar
dessa semelhanca os dois géneros sdao muito diferenciados (com quatro e sete autapomorfias,
Figura 04).
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As cinco sinapomorfias encontradas na otimizagdo ndo-ambigua para Paragapostemon +
Dinagapostemon foram:

1. basitarso com projecéo anterior (56-1);

2. basitarso curto (59-1);

3. tergos sem manchas amarelas (63-0);

4. margem basal do E3 com forte recorte (72-1);

5. E8 com formato hexagonal (83-1).

Agapostemon foi reconhecido como monofilético na filogenia das espécies do género
realizada por Janjic & Packer (2003). Estes autores reconhecem dois subgéneros com base nos
seus resultados, porém muitos dos caracteres utilizados (e empregados para a identificacdo dos
subgéneros) ndo se aplicam a todas as espécies. A busca de caracteres que sustentem 0s
subgéneros é muito dificil devido a alta riqueza e diversidade de formas dentro do género.

O resultado encontrado no presente estudo é concordante com Janjic & Packer (2003),
visto que os caracteres aqui utilizados foram baseados diretamente nos seus resultados. Porém o
exame dos caracteres, da codificacdo e da filogenia de Agapostemon revela que alguns grupos de
espécies dentro do género sdo mais bem delimitados e mais significativos no entendimento da

evolucéo do género que os subgéneros propriamente ditos.

G. CLADO PSEUDAGAPOSTEMON

Moure (1964) ao descrever Ruizantheda s.I. ja reconheceu a afinidade desse grupo com
Pseudagapostemon, mencionando a estrutura do espordo da tibia posterior da fémea. Cure (1989)
e Michener (2000) também chamaram atencdo para as afinidades dos dois grupos. Na presente
analise cladistica, o clado Pseudagapostemon é suportado por cinco sinapomorfias:

1. trés dentes espatulados no espordo interno da tibia posterior da fémea (23-1);

2. placa pigidial do macho com recorte mediano (67-1);

3. gradulos do segundo e terceiro esternos curtos (73-1);

4. porcOes dorsolaterais do gonocoxito com depressdes (88-1);

5. gonostilo expandido na sua face interna formando uma espéatula (98-1).
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A topologia dentro do clado foi diferente daquela encontrada por Danforth et al. (2004) e
da hipédtese levantada por Cure (1989) de que Ruizantheda s.l. seria parafilético em relacdo a
Pseudagapostemon. Na filogenia molecular (Danforth et al. 2004) Ruizanthedella surge como
grupo irmao de Ruizantheda s.s. mais Pseudagapostemon s.I. Nenhum carater morfolégico que
fornecesse indicio desse agrupamento foi aqui encontrado.

A relacdo encontrada foi Ruizanthedella, Ruizantheda e Oragapostemon formando um
clado. Somente um carater, tomento restrito as laterais dos tergos (29-1), suporta esse
agrupamento. Isto favorece em parte a posi¢do de Michener (2000), que trata Ruizantheda em um
sentido amplo incluindo as espécies de Ruizanthedella e Oragapostemon. Ja a relagdo de grupo
irmédo de Oragapostemon e Ruizantheda é mais robusta, suportada por seis sinapomorfias.

Oragapostemon divaricatus assemelha-se com Pseudagapostemon s.l. especialmente
devido a ornamentacdo corporal, formada por pontuagcdo profunda e abundantes carenas. Essa
condicdo nao € encontrada em Ruizantheda proxima. Outras caracteristicas de ornamentacéo e até
mesmo de estrutura, como o angulo epistomal projetado no macho de Ruizantheda, diferenciam
os dois taxons. Baseado nessa diferencas, por Ruizanthedella guardar muitas caracteristicas como
reticulacdo e carena no propodeo semelhantes a Caenohalictus, e pelo baixo suporte do ramo que
agrupa os trés taxons, parece adequado trata-los como géneros separados. As marcadas diferengas
sdo equivalentes aquelas utilizadas para distinguir outros géneros do grupo, por exemplo,
Dinagapostemon e Paragapostemon (Roberts & Brooks 1987).

Quanto ao género Pseudagapostemon, ndo existiam davidas sobre a sua monofilia. Na
diagnose do género, Cure (1989) chamou atencdo para a faixa delgada de tomento na por¢éo
basal do segundo tergo. Porém Michener (2000) menciona a auséncia de tomento basal nos
comentarios de Pseudagapostemon. Aqui, foi evidenciada a presenca da faixa de tomento no
segundo tergo e testou-se a possibilidade desta faixa ser homologa as areas de tomento dos
géneros relacionados a Ruizantheda. O formato do labro e as suturas do angulo epistomal mal
definidas ndo foram anteriormente atribuidos como diagndsticas do género. As sinapomorfias do
género sao as seguintes:

1. labro quadrangular ou pentagonal (01-1);

2. angulo epistomal formando lobo projetado sobre o clipeo (06-1);

3. suturas laterais da regido do angulo epistomal mal definidas (07-1);

4. tomento na area basal dos tergos formando uma banda continua (28-1);
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5. placa basitibial desenvolvida na sua borda interna (61-0).

Os trés subgéneros figuram como monofiléticos nas analises, contrariando a opinido de
Michener (2000) de que Neagapostemon pudesse ser 'uma amostragem artificial de espécies
peculiares' de Pseudagapostemon s.s. Porém, as espécies desse subgénero sdo realmente muito
diferenciadas entre si em comparacdo com as espécies de Pseudagapostemon s.s. Os caracteres
gue sustentam Neagapostemon sdo: a auséncia da depressao basal do gonocoxito (88-0) e o
gonostilo e gonocoxito com contorno lateral continuo (100-1).

As relagdes entre seus subgéneros estdo em desacordo com a proposi¢éo de Cure (1989)
de que Pseudagapostemon s.s. e Brasilagapostemon seriam grupo-irmdos. Essa proposicéo
baseia-se principalmente na diferenciacdo da genitalia de Neagapostemon. A Unica caracteristica
gue sustenta Pseudagapostemon s.s. como grupo irmdo de Neagapostemon foi a auséncia de
pilosidade nos olhos (10-0). Poucas sinapomorfias foram encontradas para Pseudagapostemon e
seus subgéneros, 0 que aponta para a manutencdo do status dos taxons e para a necessidade de

analises mais representativas.

H. CONSIDERACOES BIOGEOGRAFICAS

Caenohalictina possui distribuicdo primariamente Neotropical (Figura 32) com 12
especies derivadas de Agapostemon s.l. (apenas uma de Notagapostemon) presentes em parte da
regidao Neartica e com cinco espécies do clado Pseudagapostemon presentes na regidao Andina
(regiOes e subregifes de acordo com Morrone 2001). Com excegdo de um registro de
Pseudagapostemon ochromerus para o Pard, as demais espécies da subtribo ndo ocorrem em
extensas areas da sub-regido Amazbnica, o que impossibilita comparacdes com trabalhos
biogeograficos focalizados na regido Neotropical (p ex. Camargo & Pedro 2003).

Segundo a interpretacdo de Danforth et al. (2004), a presenca da subtribo na regido é
resultante de um evento de dispersdo a partir da Africa, ja que os autores postulam um ancestral
Africano para Halictini. Segundo a datacdo apresentada nesse trabalho a origem da subtribo
ocorreu durante o Eoceno, de 55 a 35 milhGes de anos. O grupo irmdo de Caenohalictina
(Danforth et al. 2004) é composto por Sphecodina e Halictina, duas linhagens irmas com ampla

distribuicdo geogréfica.
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Dentro do grupo a ampla distribuicdo de Habralictus e a falta de resolucdo de
Caenohalictus dificultam o entendimento dos eventos de diferenciacdo geografica dos principais
clados. Ja os clados Agapostemon e Pseudagapostemon apresentam diversificacdo associada a
duas regifes distintas e hoje muito distantes geograficamente, a América Central para o clado
Agapostemon e o sul da América do Sul para o clado Pseudagapostemon.

O clado Pseudagapostemon esta distribuido no sul da América do Sul, nas regides Andina
e Neotropical (Figs. 33-36). Apenas o subgénero Pseudagapostemon ocorre no centro da
América do Sul na sua porcdo leste. Uma das linhagens do clado € composta por dois géneros
exclusivamente Andinos Ruizantheda e Ruizanthedella e por Oragapostemon que esta presente
na sub-regido Paranaense. E intrigante essa relacéo visto a distancia entre as duas areas e a falta
de registros nas areas intermediarias.

Os subgéneros de Pseudagapostemon exibem uma distribuicdo também peculiar.
Brasilagapostemon estd na mesma sub-regido de Oragapostemon e Neagapostemon esta restrito
a porcao central e norte da Argentina com uma espécie no sul do Brasil (Figs. 33-36). Ja
Pseudagapostemon s.s. possui uma ampla distribuicdo em relacdo ao demais grupos que
compreende em grande parte a distribuicdo do restante dos taxons do clado, estando presente
desde o Chile (Pseudagapostemon pissisi) até a Amazonia (Fig. 36). A ocupacdo das duas
regides, nas duas linhagens do clado, ndo deve estar atrelada ao evento de separagédo das regides
Andina e Neotropical que ocorreu antes da diversificacdo do grupo.

A maior riqueza do clado Agapostemon esta concentrada na América Central. Os eventos
que causaram a diversificacdo do grupo devem também estar associados com essa regido, e
segundo a datacdo apresentada por Danforth et al. (2004) esta relacionada com o Oligoceno. A
hipdtese levantada por Janjic & Packer (2003) para a distribuicdo do género Agapostemon
(Figuras 37 e 38) admite uma origem do grupo na América Central continental com subsequentes
colonizagdes nas Américas do Sul e do Norte e no Caribe.

Os representantes da outra linhagem do clado Agapostemon também possuem uma intima
relacdo com a América Central. Agapostemonoides e Rhinetula possuem o mesmo padrdo de
distribuicdo geografica (Figura 39), cada um com uma espécie presente na porcao sul da América
Central e outra no Peru e na Bolivia. Esse padrdo pode estar relacionado com o soerguimento dos
Andes no Equador como discutido por Gongalves & Melo (2006). Por fim, os outros dois géneros

estdo presentes no sul do México, no caso de Paragapostemon e em grande parte da América
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Central no caso de Dinagapostemon. Este ultimo possui filogenia para as espécies (Roberts &
Brooks 1987), e as basais, D. orestes e D. mentor, estdo presentes na Costa Rica e Panama (Fig.
40).

Estudos biogeograficos com outros grupos de abelhas e com outros organismos podem
auxiliar o entendimento do padréo apresentado pelos clados Agapostemon e Pseudagapostemon.
Também avancos na sistematica de Habralictus de Caenohalictus e do grupo externo, através de
uma filogenia para os géneros de Halictina, sdo necessarios para um estudo biogeografico mais

completo.
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Apéndice I.
FIGURAS 06-40

Figuras 06-11. (06) Area parocular de A. (Agapostemon) semimelleus, fémea. (07) Face de Habralictus flavopictus,
macho. (08) Labro de P. (Neagapostemon) cyanomelas, fémea. (09) Labro de Rhinetula rufiventris, fémea. (10)
Metassoma de Oragapostemon divaricatus, fémea. (11) Metassoma de P. (Brasilagapostemon) tesselatus, fémea.
Figuras 06 e 07, 08 e 09, 10 e 11 na mesma escala; escalas das figuras 06, 07, 10 e 11 = 0,5 mm; figuras 08 e 09 = 1

Figuras 12-17. Genitélias dos machos. (12) H. (Zikaniella) crassipes, vista ventral. (13) mesmo, vista dorsal. (14)
Ruizanthedella nigrocaerulea, vista ventral. (15) mesmo, gonapdéfise em vista ventral. (16) P. (Brasilagapostemon)
fluminensis, vista ventral. (17) mesmo, vista dorsal. Escala = 0,5 mm. Figuras 12 a 15 na mesma escala, figuras 16 e
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Figuras 18-23. Esternos 7 e 8. (18) Rhinocorynura briseis. (19) Dialictus rostratus. (20) H. (Zikaniella) crassipes.
(21) Caenchalictus mourei. (22) Caenohalictus trichiothalmus. (23) P. (Pseudagapostemon) pampeanus. Escalas =

0,5 mm. Figuras 18 @ 22 Na MESMA BSCAIA.........eciviiieiieiiiieie sttt st e e te s e e e e st e besbestestesaearaeeestes saresseans 67

Figuras 24-27. Genitalia vista ventral. (24) Dialictus rostratus. (25) Habralictus canaliculatus. (26) Caenohalictus

mourei. (27) P. (Pseudagapostemon) pampeanus. Escalas = 0,5 mm. Figuras 24 a 26 na mesma escala....... .......... 68

Figuras 28-31. Genitalia vista lateral. (28) Dialictus rostratus. (29) Habralictus canaliculatus. (30) Caenohalictus

mourei. (31) P. (Pseudagapostemon) pampeanus. Escalas = 0,5 mm. Figuras 28 a 30 na mesma escala.................. 69

Figuras 32-36. Mapas de registros de coleta I. (32) Caenohalictina. Registros de Agapostemon s.l. para os Estados
Unidos ndo compilados. (33) Oragapostemon, Ruizantheda e Ruizanthedella. (34) P. (Brasilagapostemon). (35) P.
(Neagapostemon). (36) P. (PSeudagapOStEMON). ......cviveieiiieresteseeeeseesees e ste e sreeseeseeseessesresressesseeseenseseeseessessessenses 70

Figuras 37-40. Mapas de registros de coleta Il. (37) A. (Agapostemon). Registros dos Estados Unidos ndo
compilados.  (38) A. (Notagapostemon). (39) Agapostemonoides e Rhinetula. (40) Dinagapostemon e
Paragapostemon. Seta indicando os registros das duas espécies basais de Dinagapostemon, D. orestes (registro da

Costa Rica) e D. mentor (registro do PANAMA) ..........ccceiviiieiiiiiiieiie et sttt st beste e naeae st e besaesreeneens 71

64



Figuras 06-11. (06) area parocular de A. (Agapostemon) semimelleus, fémea. (07) Face de
Habralictus flavopictus, macho. (08) Labro de P. (Neagapostemon) cyanomelas, fémea. (09)
Labro de Rhinetula rufiventris, fmea. (10) Metassoma de Oragapostemon divaricatus, fémea.
(11) Metassoma de P. (Brasilagapostemon) tesselatus, fémea. Figuras 06 e 07, 08 e 09, 10 e 11
na mesma escala; escalas das figuras 06, 07, 10 e 11 = 0,5 mm; figuras 08 e 09 = 1 mm.
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Figuras 12-17. Genitalias dos machos. (12) H. (Zikaniella) crassipes, vista ventral. (13) mesmo, vista
dorsal. (14) Ruizanthedella nigrocaerulea, vista ventral. (15) mesmo, gonapdfise em vista ventral. (16)
P. (Brasilagapostemon) fluminensis, vista ventral. (17) mesmo, vista dorsal. Escala = 0,5 mm. Figuras
12 a 15 na mesma escala, figuras 16 e 17 na mesma escala.
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Figuras 18-23. Esternos 7 e 8. (18) Rhinocorynura briseis. (19) Dialictus rostratus. (20) H. (Zikaniella) crassipes.
(21) Caenchalictus mourei. (22) Caenohalictus trichiothalmus. (23) P. (Pseudagapostemon) pampeanus. Escalas =
0,5mm. Figuras 18 a 22 na mesma escala.
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Figuras 24-27. Genitalia vista ventral. (24) Dialictus rostratus. (25) Habralictus canaliculatus. (26)
Caenohalictus mourei. (27) P. (Pseudagapostemon) pampeanus. Escalas = 0,5 mm. Figuras 24 a 26 na
mesma escala.
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Figuras 28-31. Genitalia vista lateral. (28) Dialictus rostratus. (29) Habralictus canaliculatus. (30)
Caenohalictus mourei. (31) P. (Pseudagapostemon) pampeanus. Escalas = 0,5mm. Figuras 28 a 30
na mesma escala.
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34 35

Figuras 32-36. Mapas de registros de coleta I. (32) Caenohalictina. Registros de Agapostemon s.I. para os Estados Unidos
ndo compilados. (33) Oragapostemon, Ruizantheda e Ruizanthedella. (34) P. (Brasilagapostemon). (35) P.
(Neagapostemon). (36) P. (Pseudagapostemon).
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39

Figuras 37-38. Mapas de registros de coleta I1. (37) A. (Agapostemon). Registros dos Estados Unidos ndo compilados. (38) A.
(Notagapostemon). (39) Agapostemonoides e Rhinetula. (40) Dinagapostemon e Paragapostemon. Seta indicando os registros
das duas espécies basais de Dinagapostemon, D. orestes (registro da Costa Rica) e D. mentor (registro do Panama).
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Apéndice II.

CHAVES DE IDENTIFICACAO DOS GENEROS E SUBGENEROS DE CAENOHALICTINA.

A seguir séo apresentadas chaves de identificacdo para as fémeas e machos de
Caenohalictina. Duas chaves precedentes podem ser utilizadas, mas ambas possuem
limitacBes. A chave de Michener (2000) foi confeccionada para identificar todos os géneros
de Halictini e os grupos de Caenohalictina estdo dispersos na chave. Ja a chave de Roberts
& Brooks (1987) foi construida para os géneros presentes na América Central, faltando os
taxons do clado Pseudagapostemon. As chaves aqui apresentadas ndo se fundamentam
diretamente nas chaves citadas, as caracteristicas aqui empregadas baseiam-se
primariamente nos caracteres empregados na analise cladistica.

Infelizmente "Caenohalictus" ainda é tratado como uma unidade apesar da hipotese
de parafilia. Isto se deve pela auséncia de uma analise mais aprofundada e da descri¢ao dos
possiveis novos taxons. Dois outros trabalhos foram consultados para a elaboracdo da
chave, Janjic & Packer (2003) que fornecem uma chave para 0s subgéneros de
Agapostemon s.l. e Cure (1989) que apresenta chave para 0s subgéneros de
Pseudagapostemon s.l. A terminologia adotada nas chaves esta de acordo com a discutida

no item MATERIAL E METODOS.

A. CHAVE PARA AS FEMEAS
1. Area parocular com longa faixa enegrecida e ndo pontuada estendendo-se da base do
olho até acima do recorte ocular; gena com estrias longitudinais bem marcadas; carena
lateral propodeal geralmente formando arco completo ou presente no apice do propodeo,
proximo ao metaposnoto; se carena lateral propodeal ausente, processo distal do clipeo
achatado, sem formar QUITNA............oooii i s 2
-. Area parocular com faixa enegrecida restrita ao seu terco basal; gena sem estrias

longitudinais profundas; carena lateral do propddeo presente somente na base do esclerito 7

2. Olhos com pilosidade inconspicua; I16bulo pronotal carenado................ [Agapostemon] 3
-. Olhos com pilosidade conspicua; I6bulo pronotal sem carena...........cccceeveveveicieiecnennns 4
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3. Porcdo apical do mesoscuto sem projecao lamelada; clipeo inteiramente verde metélico,
sem faixa de coloracdo amarela; area supraclipeal ndo rugosa; I6bulo pronotal sem marcas
AMAFEIAS ... Agapostemon s.s.

-. Porcdo apical do mesoscuto podendo apresentar projecdo lamelada; clipeo verde
metalico geralmente com distinta faixa apical amarela; area supraclipeal podendo ser

rugosa; I6bulo pronotal podendo apresentar marcas amarelas............ A. (Notagapostemon)

4. Regido po6s-ocelar, em vista frontal, sem depressdes laterais; carena pos-ocelar presente;
abelhas pequenas, mesoscuto com menos de trés milimetros de largura. Agapostemonoides
-. Regido pos-ocelar, em vista frontal, com depressdes laterais bem marcadas; carena pos-

ocelar ausente; abelhas maiores, mesoscuto com mais de trés milimetros de largura........... 5

6. Processo distal do labro plano e espatulado, sem quilha central; carena lateral propodeal
restrita as proximidades da articulagdo com o metassoma; metaposnoto reduzido,
comprimento semelhante a0 do MEetanOto .........cccvevevierverie e Rhinetula

-. Processo distal do labro acuminado e com quilha central; carena lateral propodeal
formando arco semicompleto ou presente no limite dorsal com o metaposnoto; metaposnoto

a0 menos uma vez e meio mais [ongo que 0 MEANOTO .........cceveriririnieiee e 6

6. Mandibula com dente subapical; angulo epistomal reto a obtuso, ndo projetado sobre o
clipeo; sem carena no limite dorsal do propddeo e 0 metaposnoto; area basal do tergos com
pilosidade tomentosa; carena tergal gradular ausente .............c.ccocveveienenn, Dinagapostemon
-. Mandibula sem dente subapical; angulo epistomal agudo, projetado sobre o clipeo; carena
no limite dorsal do propédeo com o0 metaposnoto presente; tergos sem pilosidade

tomentosa; carena tergal gradular CONSPICUA.........ccveveeerierereiiceseeieens Paragapostemon

7. Labro sem elevacao basal; metaposnoto cerca de duas vezes mais longo que 0 metanoto;
suturas subantenais Paralelas.............cccooveveiieiieic i Habralictus
-. Labro com elevacdo basal, metaposnoto menos de duas vezes mais longo que o

metanoto; suturas subantenais convergentes nas proximidades dos alvéolos antenais......... 8
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8. Pilosidade tomentosa N0S tergos aUSENTE. ..........ccverieevereereerieeeeseeneenns ""Caenohalictus™

-. Pilosidade tomentosa NOS tErgoS PreSENTE ........ccvveveiieieeie e e erre e e se et sre e sreenne s 9

9. Labro quadrangular, comprimento e largura semelhantes; nos tergos, faixa de tomento
apical formando uma banda.............ccccveviieiieiie s [Pseudagapostemon] 10
-. Labro retangular, largura ao menos trés vezes o comprimento; nos tergos, faixa de

tomento apical restrita @S JatEraiS ........covreieiiiiiieice e 12

10. Olhos com pilosidade evidente; carena tergal lateral presente do primeiro ao terceiro

TEIGOS v Pseudagapostemon (Brasilagapostemon)

11. Por¢do mediana do clipeo plana; porcao posterior do propddeo com pontuacdo grossa,
pontos com cerca de metade de um didmetro ocelar.............c........... Pseudagapostemon s.s.

-. Porcdo longitudinal mediana do clipeo proeminente; porcdo posterior do propddeo com
pontuacéo fina, pontos com menos que um didmetro ocelar

................................................................................... Pseudagapostemon (Neagapostemon)

12. Coloracdo verde azulada com metassoma azul ou vermelho metalico; fossa propodeal
com carenas laterais fortemente divergentes anteriormente............c.ccoccvenee. .Ruizanthedella
-. Coloragéo corporal enegrecida, metassoma negro ou azul escuro; carenas da fossa

propodeal com laterais Paralelas ............cccevveiiiieiie i 13
13. Metaposnoto e propddeo carenados; metassoma enegrecido.................. Oragapostemon

-. Metaposnoto e propddeo finamente reticulados, sem apresentar carenas; metassoma azul

BSCUIOD e e e e et e e e et e e e e e et e e ettt ee e e e e e eeeeeeeeeae e —rteeeeeeaaa e ———raaeaaaas Ruizantheda
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B. CHAVE PARA OS MACHOS
1. Area parocular com longa faixa enegrecida e ndo pontuada estendendo-se da base do
olho até acima do recorte ocular; estrias longitudinais bem marcadas na gena; tibia da perna
posterior com dente Na MAargem INTEINA .......cocueiiriierieiiesieeie et sae e e e e 2
-. Faixa enegrecida restrita ao terco basal da area parocular, gena sem estrias profundas;
carena lateral do propddeo presente somente na base do esclerito; tibia da perna posterior

sem dente NA MArgEM INTEIMA .......cveieeieiie ettt esre et e e esraesreenneans 7

2. Olhos com pilosidade inconspicua; carena no l6bulo pronotal presente; borda anterior
externa do basitarso da perna posterior com sulco longitudinal ................ [Agapostemon] 3
-. Olhos com pilosidade conspicua; carena no Iébulo pronotal ausente; borda anterior

externa do basitarso da perna posterior sem sulco longitudinal ..............cccoooeiiieiiiiincinnn, 4

3. Processo distal do labro muito longo, mais que duas vezes o comprimento da por¢éo
basal do labro; mesoscuto sem projecdo lamelada; coxa da perna posterior sem manchas
AMAFEIAS ...t Agapostemon s.s.
-. Processo distal do labro curto, cerca de uma vez o comprimento da porgéo basal do labro;
mesoscuto podendo apresentar projecdo lamelada; coxa da perna posterior com manchas

AMATEIAS ... Agapostemon (Notagapostemon)

4. Carena pés-ocelar presente; fémur da perna posterior com um dente; abelhas de tamanho
pequeno, mesoscuto com menos de trés milimetros de largura............... Agapostemonoides
-. Carena pos-ocelar ausente; fémur da perna posterior com dois dentes; abelhas maiores,

largura do mesoscuto maior que trés MIlIMEtroS.........cccovviieieeii i 5

5. Antena curta; metaposnoto curto, semelhante ao metanoto; basitarso da perna posterior
sem projecdo anterior e basitarso com metade do comprimento da tibia; tergos com
MANCNAS AMAEIAS .....eviiviiiieieie e Rhinetula
-. Antena longa; metaposnoto a0 menos uma vez e meia mais longo que o metanoto;

basitarso da perna posterior com projecdo anterior nas proximidades com o segundo

75



tarsdbmero e basitarso cerca de um terco do comprimento da tibia; tergos sem manchas

o g Fo 1= b= TR TUURRRRRRRR 6

6. Escapo amarelo; flagelomeros sinuosos, crenulados; trocanter da perna posterior com
espinho; tibia e articulos distais da perna posterior Negros...........c.ccccueuenee. Dinagapostemon
-. Escapo verde metalico, sem marca amarela; flagelomeros retos; trocanter da perna

posterior sem espinho; tibia e tarsdmeros da perna posterior amarelos....... Paragapostemon

7. Labro sem elevacdo basal, suturas subantenais paralelas, tergos com marcas amarelas;
eStern0S SEM GradUlOS........c.ecuiiieie e Habralictus
-. Labro com elevacdo basal, suturas subantenais convergentes; tergos sem marcas

amarelas; estern0os COM GratdulOS .........cuoueiiiiieiiiiseeeee e nes 8

8. Escapo sem manchas amarelas; placa pigidial sem recorte mediano...... ""Caenohalictus"’

-. Escapo com manchas amarelas; placa pigidial podendo apresentar recorte mediano .....9

9. Labro quadrangular, altura e largura com comprimento semelhante; angulo epistomal
projetado SODre 0 CHIPEO.......uoviveiiiii et [Pseudagapostemon] 10

-. Labro retangular, mais largo que alto; angulo epistomal ndo projetado sobre o clipeo .12

10. Olhos com pilosidade conspicua; quarto esterno com fileira de cerdas curtas e grossas
na porgao submarginal............ccoooiiiiiiiiiiien, Pseudagapostemon (Brasilagapostemon)
-. Olhos com pilosidade inconspicua; quarto esterno com fileira de cerdas ausentes ou

presentes na sua POrcao MArginal............cccoiveiiiieiieie e 11

11. Clipeo sem carena mediana; corpo com coloragdo metalica....... Pseudagapostemon s.s.

-. Clipeo com distinta carena longitudinal mediana; coloracdo metalica ou ndo, muitas

VEZES ENEYIeCIdA ....vecvvevreee e Pseudagapostemon (Neagapostemon)
12. Mandibula sem dente subapical; placa pigidial com fraco recorte ......... Ruizanthedella
-. Mandibula com dente subapical; placa pigidial fortemente bifida...............cccccverennne 13
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13. Mandibula sem expansdo basal na sua margem externa; clipeo com manchas amarelas
restritas a borda distal; metaposnoto carenado; coxas sem manchas amarelas; placa
basitibial desenvolvida na sua borda poSterior............cccevverienieneiieriennnn Oragapostemon
-. Mandibula com expansdo basal; manchas amarelas cobrindo quase todo o clipeo;
metaposnoto ndo carenado; coxas com manchas amarelas; placa basitibial restrita a apenas

um pequeno espinno diStal ...........cooviiiiiiicc Ruizantheda
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