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1. INTRODUCAO

A familia Mutillidae compreende um grupo monofilético de vespas solitarias
aculeadas (Hymenoptera, Aculeata) que apresentam acentuado dimorfismo sexual e
sdo parasitdides de imaturos de outros insetos (Brothers 1989). A familia é
cosmopolita, sendo que a sua maior diversidade ocorre nas regifes tropicais e
subtropicais do mundo (Brothers 1975). Atualmente sdo reconhecidas cerca de
4.200 espécies (Lelej 2007) distribuidas em 208 géneros (Lelej & Brothers 2008).

Das sete subfamilias reconhecidas (sensu Brothers 1975, Brothers 1999)
apenas duas, Mutillinae e Sphaeropthalminae, ocorrem na regido Neotropical, com
aproximadamente 1.500 espécies descritas (Nonveiller 1990). A subfamilia
Sphaeropthalminae inclui cerca de 2.500 espécies descritas em 80 géneros
(Brothers & Finnamore 1993) e divide-se em duas tribos: Dasylabrini, restrita ao
Velho Mundo, e Sphaeropthalmini, restrita ao Novo Mundo e Australia (Brothers
1975). A tribo Sphaeropthalmini redne a maior diversidade de mutilideos
neotropicais, com 43 géneros e cerca de 850 espécies (Brothers 2006b) e é dividida
em duas subtribos, cujos membros nem sempre sao faceis de alocar em uma ou
outra: Pseudomethocina, com 22 géneros, e Sphaeropthalmina, com 21 géneros
(Brothers 1975, Brothers 2006a, Cambra & Quintero 2007).

Tradicionalmente, a separacdo das duas subtribos é feita com base no
formato do primeiro segmento metassomal, que em Pseudomethocina é geralmente
séssil, enquanto que em Sphaeropthalmina o metassoma tende a ser peciolado
(pelo menos nos machos) (Brothers 1975).

Embora seja uma divisdo util, existe um grande problema em definir os
limites entre as subtribos. E possivel que varios géneros hoje alocados em
Pseudomethocina ndo pertencam a subtribo (isto se aplica certamente ao géneros
do Velho Mundo descritos por Lelej & Krombein (1999) e Lelej (2005)) e alguns que
hoje s&o considerados Sphaeropthalmina poderiam na verdade ser
Pseudomethocina (Brothers, comunicacdo pessoal)). Um fator agravante a este
problema é que praticamente ndo existem estudos filogenéticos dos géneros de
Mutillidae na regido Neotropical ou em nenhuma outra regido (Manley & Pitts 2002,
Brothers 2006b).

O unico estudo que lidou, ainda que superficialmente, com as relacdes entre

alguns géneros neotropicais de Mutillidae foi o trabalho de Quintero & Cambra
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(2006). Os resultados encontrados sugerem que géneros tradicionalmente alocados
em Pseudomethocina apresentam maior afinidade com géneros da subtribo
Sphaeropthalmina. Apesar de o numero amostral ser pouco representativo (apenas
dez géneros de Pseudomethocina e sete de Sphaeropthalmina), estes resultados
indicam que a problemética envolvendo os limites das subtribos de Pseudomethocini
e a relacao entre os géneros de Pseudomethocina deve ser melhor investigada.

Pseudomethocina compreende, na regido Neotropical, os seguintes géneros
(Brothers 2006a): Allotilla Schuster, Anomophotopsis Schuster, Atillum Mickel,
Calomutilla Mickel, Chaetotilla Schuster, Darditilla Casal, Dimorphomutilla Ashmead,
Euspinolia Ashmead, Gurisita Casal, Hoplocrates Mickel, Hoplognathoca Suérez,
Hoplomutilla Ashmead, Horcomutilla Casal, Lynchiatilla Casal, Mickelia Suérez,
Pappognatha Mickel, Patquiatilla Casal, Pertyella Mickel, Pseudomethoca Ashmead,
Seabratilla Casal, Tallium André e Vianatilla Casal. Além destes, mais quatro
géneros fazem parte da subtribo: o género Myrmilloides André, restrito a regido
Neartica, e trés géneros (Cockerellidia Lelej & Krombein, Karlidia Lelej e
Standfussidia Lelej) do Velho Mundo, da regido Oriental. A Tabela 1 do Anexo
apresenta a lista dos géneros neotropicais de Pseudomethocina, o seu nimero de
espécies, sexos conhecidos e distribuicdo geogréfica.

J& a subtribo Sphaeropthalmina compreende atualmente 40 géneros, sendo
21 exclusivos da regido Neotropical, 10 da regido Neartica, trés ocorrendo no Novo
Mundo e seis no Velho Mundo (Brothers, 1975, Lelej 2002, 2005, Brothers 2006a,
Cambra & Quintero 2007).

Segundo Brothers (1975), a familia Mutilidae permanece pobremente
estudada taxonomicamente, em parte, devido ao seu acentuado dimorfismo sexual.
Todas as fémeas séo apteras e a grande maioria dos machos é alada, embora umas
poucas espécies apresentem machos braquipteros ou 4pteros.

Este extremo dimorfismo torna a associacdo de sexos uma tarefa dificil e
tem levado a numerosas descricbes de espécies, e até mesmo géneros, baseadas
em um dnico sexo (p. ex. Quintero & Cambra 1994, Pitts & Parker 2003, Cambra &
Quintero 2008). Observacbes de copula e testes em condicdes de laboratorio tém
sido usadas para associar os sexos de Mutillidae (p. ex. Manley 1999, Garcia et al.
2006, Bergamaschi et al. 2010). Dados de hospedeiros ou, em certos casos, 0 Uso

de dados geograficos, também podem ser utilizados para associar sexos (Manley &

2



Pitts 2002), porém, associar sexos através deste método pode ser ainda mais
complicado pelo fato de que, em certas espécies, diferentes hospedeiros sao
utilizados para cada sexo (Matthews 1997).

Nos ultimos anos, técnicas moleculares vem sendo empregadas com grande
sucesso para associar sexos de mutilideos (Pilgrim & Pitts 2006, Pitts et al. 2007,
Pilgrim et al. 2008), resultando em muitas sinonimias através da correspondéncia

entre machos e fémeas.

2. OBJETIVOS

e Investigar as relacfes filogenéticas entre os géneros neotropicais da subtribo

Pseudomethocina;

e Testar a monofilia de Pseudomethocina da regido Neotropical, incluindo na
analise géneros da subtribo Sphaeropthalmina e de outras regifes

biogeogréficas;

e Revisar a classificagao e os limites da subtribo com base nos resultados

filogenéticos;

e Associar machos e fémeas através de técnicas de biologia molecular e

descrever 0S NOVOS Sexos.

3. MATERIAL E METODOS

Parte do material que sera utilizado neste estudo esta depositado na
Colecdo Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure, Departamento de Zoologia,
Universidade Federal do Parana (DZUP). Exemplares adicionais dos géneros de
Pseudomethocina e dos grupos externos serao solicitados através de empréstimos e
permuta com outras instituicbes de pesquisa nacionais e internacionais ou serao
analisados presencialmente em visitas de estudo. Coletas de material adicional

serdo programadas para algumas localidades do Brasil, ainda a definir.

3.1 ANALISE CLADISTICA



Uma vez que Pseudomethocina provavelmente ndo forma um grupo
monofilético (Pitts, comunicacdo pessoal), serdo incluidos neste estudo
representantes neotropicais, nearticos e do Velho Mundo de géneros da subtribo
Sphaeropthalmina, a fim de garantir uma representatividade suficiente de grupos
externos para que a monofilia dos grupos neotropicais de Pseudomethocina seja
testada.

Para testar a monofilia e reconstruir as relacfes filogenéticas dos géneros
neotropicais de Pseudomethocina, sera realizada uma analise cladistica baseada
em dados morfologicos. Sera incluido na analise o maior nimero de géneros e
espécies possiveis, a fim de representar a maior diversidade morfol6gica possivel
dentro dos grupos em questao.

Sera construida uma matriz de caracteres morfoldgicos utilizando a
metodologia usualmente adotada em trabalhos de sistematica, com exame
minucioso dos espécimes sob microscépio estereoscopio, disseccdo da genitélia dos
machos e de outras estruturas quando necessario. A terminologia adota sera aquela
comumente utilizada em Mutillidae (p.ex. Brothers 1975, Manley & Pitts 2002,
Cambra & Quintero 2003).

Os caracteres serdo tratados como categorias comparaveis de
caracteristicas e seus estados como hipéteses primérias de agrupamento (Hawkins
et al. 1997). De acordo com Patterson (1982), o estabelecimento da identidade dos
caracteres corresponde a primeira hipétese de homologia (homologia taxica). O
estabelecimento das homologias primarias (de Pinna 1991) seguird as duas etapas
propostas por Brower & Schawaroch (1996), em que primeiramente delimitam-se os
caracteres e posteriormente atribuem-se os estados dos mesmos. A construcao dos
caracteres levara em consideracdo a correspondéncia topologica entre as estruturas
observadas, bem como a independéncia e a hierarquia dos caracteres e estados. A
construcdo da matriz de dados e a busca heuristica pelos cladogramas mais
parcimoniosos sera feita através do programa TNT (Goloboff et al. 2008). A
parcimdnia de Fitch (1971) sera o critério de otimizag&o utilizado no presente estudo.
Este critério trata todos os caracteres como nao aditivos, de modo que a mudanca

de um estado a outro ndo invoca estados intermediarios.

3.2 ASSOCIACAO SEXUAL



Algumas coletas serdo realizadas com o objetivo de coletar o maior nimero
de fémeas e machos de uma determinada area. Os machos serdo coletados atraves
do uso de armadilhas Malaise, enquanto que as fémeas seréo coletadas por meio de
busca ativa e/ou armadilhas Pitfall. Ap6s as coletas, 0s espécimes serado
devidamente rotulados, identificados e armazenados em freezer a -20°C em etanol
95% até a extracdo. As extracBes serdo realizadas no Laboratério de Biologia
Molecular “Danuncia Urban” do Departamento de Zoologia da Universidade Federal
do Parana.

Posteriormente em laboratério, serd seguido o método proposto por Pilgrim
& Pitts (2006) para realizar as associagfes sexuais, bem como o protocolo de
extracdo do DNA total. Sera sequenciada pelo menos uma fémea de cada
morfoespécie encontrada e alguns machos identificados como pertencentes ao
mesmo género. Fragmentos dos genes nucleares ITS1 e ITS2 serdo amplificados
pela técnica de PCR e o sequenciamento das duas fitas, forward e reverse, sera
realizado através da empresa Macrogen Inc. (http://dna.macrogen.com), localizada
em Seul, Coréia do Sul. Cada amostra tera sua sequéncia consenso construida
através dos programas Pregap4 e Gap4, do pacote Staden Package 1.7.0 (Bonfield
et al. 1995). As sequéncias obtidas serdo editadas no programa BioEdit 7,0.9.0 (Hall
1999) e alinhadas através do programa Clustal W (Thompson et al. 1994),
implementado no BioEdit. As distancias interespecificas e intraespecificas serao
calculadas através do programa MEGA4 (Tamura et al. 2007).

Todos os espécimes utilizados nas extracfes serao devidamente montados,
etiguetados e depositados como material testemunho na Cole¢cdo Entomolégica Pe.
Jesus Santiago Moure, Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana
(DZUP).



4. CRONOGRAMA

Atividades

2011

2012

2013

2014

2015

2° Sem.

1° Sem.

2° Sem.

1° Sem.

2° Sem.

1° Sem.

2° Sem.

1° Sem.

Revisao bibliografica

Obtencéo de créditos

Seminario Ill

Seminéario IV

Seminéario V

Seminéario VI

Exame de qualificacdo

Bolsa Sanduiche

Coletas

Solicitacdo de material

Visitas de estudo

Coleta de dados

X | X | X | X

Analises cladisticas

X | X | X | X|X

Analises moleculares

XX | X|X|X]|X

X | X | X|X|X]|X

Redacao da Tese

X | X | X | X

Defesa
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ANEXO

Tabela 1 — Numero de espécies, sexos conhecidos e distribuicdo dos géneros de
Pseudomethocina da Regido Neotropical.

Género Spp. Sexo Distribuicao
Allotilla Schuster 1 39 Argentina
Anomophotopsis Schuster 1 39 Argentina, Brasil
Atillum Mickel 52 3Q Brasil, Peru e Argentina
Calomutilla Mickel 5 3Q Panama e Brasil
Chaetotilla Schuster 1 4 Argentina
Darditilla Casal 40 39 sul da América do Sul
Dimorphomutilla Ashmead 12 3Q sul do Chile e oeste da Argentina
Euspinolia Ashmead 14 3Q Peru, Chile e Argentina
Gurisita Casal 1 Q Argentina
Hoplocrates Mickel 42 39 Panamé ao norte da Argentina
Hoplognathoca Suérez 5 3Q México ao Equador
Hoplomutilla Ashmead 103 3Q Nicaragua ao norte da Argentina
Horcomutilla Casal 11 39 Panama a Argentina
Lynchiatilla Casal 9 39 Brasil e Argentina
Mickelia Suarez 2 Q Brasil
Pappognatha Mickel 13 39 Honduras a Bolivia e Brasil
Patquiatilla Casal 2 39 Argentina
Pertyella Mickel 15 39 México ao norte da Argentina
Pseudomethoca Ashmead 74 39 Novo Mundo
Seabratilla Casal 1 Q Brasil
Tallium André 35 39 Bolivia e Brasil a Argentina
Vianatilla Casal 3 39 Brasil, Peru e Argentina
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