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1 INTRODUCAO

A familia Cerambycidae Latreille, 1802 representa um dos maiores grupos de
Coleoptera, possuindo cerca de 36.000 espécies descritas, sendo encontrados em todos
os continentes, com excecao da Antértica (Haack et al., 2017). Segundo a classifica¢do
de Haddad et al. (2017), a familia estd dividida em 8 subfamilias: Cerambycinae,
Dorcasominae, Lamiinae, Lepturinae, Necydalinae, Parandrinae, Prioninae e
Spondylidinae. Dentre estes tdxons, Lamiinae se sobressai como a subfamilia mais
diversa, possuindo cerca de 20.000 espécies distribuidas em 3.005 géneros e 87 tribos
(Monné et al., 2017; Tavakilian & Chevillotte, 2019).

Entre as tribos de Lamiinae, Hemilophini Thomson, 1868 se destaca como uma
das mais representativas, abrangendo 557 espécies distribuidas em 132 géneros, com
ocorréncia limitada ao Novo Mundo, principalmente na regido Neotropical (Monné,
2019; Tavakilian & Chevillotte, 2019). A tribo ¢ caracterizada por apresentar cabeca
com largura similar ao pronoto, fronte geralmente com tubérculos (principalmente nos
machos), escapo cilindrico e alongado, flageldomeros basais (ou todos) com cerdas
distintas na face interna (as vezes formando franjas), protérax mais largo do que longo,
e garras tarsais bifidas na maioria dos géneros (Martins, 2014).

Virias espécies de Hemilophini também sdo notaveis devido ao mimetismo
relacionado a besouros da familia Lycidae (Linsley, 1961). Os licideos sdo impalatdveis
a predadores, e diversos grupos de Cerambycidae se assemelham a estes insetos,
caracterizando mimetismo Batesiano (Nascimento et al., 2010).

A primeira espécie descrita da tribo foi Eulachnesia humeralis (Fabricius,



1801), alocada por Thomson (1860) no grupo “Amphyonichitae” (nomem oblitum)
junto com outras espécies. Posteriormente, Thomson (1868) definiu “Hemilophitae”
(nomem protectum), incluindo géneros ja conhecidos e criando alguns novos.

A denominacdo Amphyonichitae (ou suas variagdes Amphyonichinae e
Amphyonichides) manteve-se na literatura por um tempo, usada para se referir a
agrupamentos hoje classificados em Hemilophini (Bates, 1866, 1881; Lacordaire, 1872;
Pascoe, 1864; Thomson, 1864), mas acabou caindo em desuso. Hemilophitae por sua
vez, foi citada pela primeira vez com a nomenclatura Hemilophini por Aurivillius
(1923), sendo posteriormente determinada por Bousquet et al. (2009) como nomem
protectum para o grupo, incluindo os antigos Amphyonichitae. A tribo Itesini foi
proposta por Lepesme (1943), baseada na espécie-tipo Ites plagiatus (Waterhouse,
1880). Posteriormente, Monné & Giesbert (1994) determinaram Itesini como sindnimo
de Hemilophini.

A tribo foi tratada por Martins (2014a, 2014b) como possuindo seis
agrupamentos, abrangendo os 105 géneros sul-americanos, sendo esta divisdo baseada
apenas em caracteres morfologicos, mas sem um contexto filogenético, e ndo inclui os
27 géneros distribuidos na América central e do norte. Sdo eles, tais como

discriminados por Martins (2014):

e A —Géneros com garras tarsais apendiculadas e divaricadas (3 géneros);
e B -—Géneros com antenas possuindo 12 articulos (8 géneros);

e C—Géneros com élitros alargados lateralmente (18 géneros);

e D —Géneros com élitros desprovidos de carena (24 géneros);

e E—Géneros com apenas uma carena elitral (29 géneros);

e F—Geéneros com duas carenas elitrais (23 géneros).

2 JUSTIFICATIVA

Apesar de ser uma tribo bastante explorada em termos taxondmicos referentes a
descrigdes de espécies e géneros (Galileo, 2015; Galileo & Martins, 2004, 2005, 2013;
Lingafelter, 2013; Monné¢ & Monné, 2015; Wappes & Santos-Silva), ha uma escassez
de estudos direcionados a filogenia da tribo, tanto para o seu relacionamento interno,
como da sua propria posicdo em Lamiinae.

Outro problema estd na delimitag@o da tribo, as caracteristicas que determinam



Hemilophini sdo muito similares as da tribo Aerenicini, visto que as duas sdo as Unicas
que possuem representantes com garras tarsais bifidas em Lamiinae. Souza (2017) em
um estudo filogenético das tribos de Lamiinae, com base em dados moleculares,
recuperou Hemilophini e Aerenicini no mesmo clado, indicando uma possivel sinonimia
entre essas duas tribos.

Diante do exposto, ha a necessidade de se incrementar o conhecimento acerca da
classificagdo da tribo Hemilophini, se utilizando de métodos filogenéticos tendo como
foco a delimitacao dos limites taxondmicos da tribo, bem como do relacionamento entre

seus geéneros.

3 OBJETIVOS

- Determinar os limites taxonémicos da tribo Hemilophini;

- Avaliar a monofilia de Hemilophini e sua proximidade filogenética em relacdo a tribo
Aerenicini;

- Aferir a validade dos grupos de géneros propostos por Martins (2014).

4 MATERIAL E METODOS
4.1 Estudo taxonémico
Serdo realizadas coletas e analise de material tipo e ndo-tipo de espécies de
Hemilophini, provenientes das seguintes instituigdes repositorias no Brasil:
- CEIOC — Colecao Entomoldégica do Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, RJ;
- DZUP - Colecao Entomologica Pe. Jesus Santiago Moure, Curitiba, PR;
- INPA — Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Manaus, AM;
- MNRJ — Museu Nacional da Universidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, RJ;
- MPEG — Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, PA;
- MZSP — Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, SP;
- RPSP — Cole¢do Entomoldgica “Prof. J.M.F.Camargo” da Faculdade de Filosofia,
Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo Paulo, Ribeirdo Preto, SP;
- UFMG - Centro de Colegdes Taxonomicas da Universidade Federal de Minas Gerais,

Belo Horizonte, MG.

Coleta em campo

4.1.1 Coleta em campo



As coletas serdo focadas no grupo interno, e serdo incluidas espécies de géneros
pontuais de Hemilophini, abrangendo os seis agrupamentos propostos por Martins
(2014), utilizando a espécie-tipo dos géneros, sempre que possivel (Tabela 1).

As coletas serdo realizadas em diferentes parques no estado do Parand
principalmente no periodo de primavera/verdo que ¢ quando estes insetos estdo mais
ativos. Cada evento de coleta deve durar no méximo uma semana em cada parque.

Trés métodos de coleta serdo empregados durante os eventos. O primeiro ¢ a
coleta ativa através de redes entomoldgicas (pucas). Neste método os coletores
caminhardo por trilhas nos parques e coletardo os insetos individualmente com as redes
ou manualmente. O segundo método sdo armadilhas de interceptacdo de voo do tipo
Malaise. Essa armadilha ¢ constituida de um tecido tipo nylon que ¢ usado como uma
barreira para os insetos voadores. Esta barreira tem cerca de 1,5m de comprimento e
fica instalada em 4reas abertas. Os insetos voadores que batem nessa barreira acabam
sendo atraidos para um frasco coletor contendo &lcool para a preservacdo dos
espécimes. O frasco coletor ¢ revisado no méaximo a cada dois dias para a obten¢ao do
material e reposi¢do do alcool. A armadilha serd prontamente retirada assim que a visita
no parque acabar, nada fica no local.

O terceiro método ¢ a armadilha luminosa para a coleta de insetos noturnos. A
cada noite serd instalado um pano branco na vertical juntamente com uma lampada para
a atracdo dos insetos. Os insetos entdo pousam nesse pano e sdao coletados
manualmente. A armadilha ¢ desligada e desinstalada todos os dias. Novamente nenhum
residuo fica no local.

Os trés métodos utilizados sdo considerados padrdo dentro da entomologia,
sendo tradicionalmente usados em coleta de insetos. Sdo métodos que ndo deixam
residuos e sdo desmontados assim que o evento de coleta acaba, ndo afetando outros
organismos. Todos os organismos coletados serdo levados para o laboratorio de
sistematica de Neuroptera da Universidade Federal do Parand, para o desenvolvimento
do projeto. O material coletado serd devidamente etiquetado e posteriormente

depositado no DZUP, podendo entdo ser usado em outras pesquisas futuras.

Tabela 1. Lista de géneros de Hemilophini previstos para as analises filogenéticas

morfoldgicas.

Grupo Género Espécie-tipo




Spathoptera

A Piampatara Piampatara humeralis (Aurivillius, 1916)

A Sphallonycha Sphallonycha roseicollis (Bates, 1866)

A Ybyrarema Ybyrarema irundisa (Galileo & Martins, 2001)
B Gagarinia Gagarinia borgmeieri (Bondar, 1938)

B Murupeaca Murupeaca pinimatinga Martins & Galileo, 1992
B Phoebella Phoebella albomaculata (Gahan, 1889)

B Purusia Purusia acreana Lane, 1956

B Tabatinga Tabatinga x-littera Lane, 1966

C Acabanga Acabanga nigrohumeralis (Tippmann, 1960)
C Acaiatuca Acaiatuca quadricostata (Tippmann, 1953)

C Apeba Apeba togata (Klug, 1825)

C Cendiuna Cendiuna puranga Galileo & Martins, 1991

C larucanga larucanga mimica (Bates, 1866)

C Ites Ites plagiatus Waterhouse, 1880

C Lycaneptia Lycaneptia amicta (Klug, 1825)

C Lycidola Lycidola palliata (Klug, 1825)

C Lycomimus Lycomimus albocinctus Melzer, 1931

C Parapeba Parapeba Ilyciformis Galileo & Martins, 2001
D Adesmoides Adesmoides flava Zajciw, 1967

D Apagomera Apagomera triangularis (Germar, 1824)

D Apagomerella Apagomerella versicolor (Boheman, 1859)

D Apagomerina Apagomerina azurescens (Bates, 1881)

D Clythraschema Clythraschema chabrillacii Thomson, 1857

D Dadoychus Dadoychus flavocinctus Chevrolat, 1833

D Eranina Eranina cincticornis (Bates, 1866)

D Eraninella Eraninella longiscapus (Bates, 1881)

D Eulachnesia Eulachnesia humeralis (Fabricius, 1801)

D Icimauna Icimauna ciliares (Klug, 1825)

D Mariliana Mariliana ocularis (Hope, 1846)

D Olivensa Olivensa mimula Lane, 1965

D Phoebemima Phoebemima ensifera Tippmann, 1960

D Piratininga Piratininga piranga Galileo & Martins, 1992
D Pseudegalicia Pseudegalicia tetrops Galileo & Martins, 2001
E Adesmiella Adesmiella cordipicta Lane, 1959

E Adesmus Adesmus hemispilus (Germar, 1821)

E Amapanesia Amapanesia exotica (Martins & Galileo, 1991)
E Butocrysa Butocrysa insignis (Lucas, 1857)

E Cuicirama Cuicirama smithii (Bates, 1881)

E Egalicia Egalicia flavescens (Thomson, 1864)

E Hemilophus Hemilophus dimidiaticornis Audinet-Serville, 1835
E Ibitiruna Ibitiruna fenestrata (Bates, 1881)

E Itumbiara Itumbiara picticollis (Bates, 1881)

E Malacoscylus Malacoscylus cirratus (Germar, 1824)

E Melzerina Melzerina lacordarei (Gahan, 1889)

E Mocoiasura Mocoiasura suturalis (Melzer, 1931)

E Ochromima Ochromima megalopoides (Bates, 1866)

E Phoebe Phoebe phoebe (Lepeletier & Audinet-Serville, 1825)
E Pyrobolus Pyrobolus fumigatus (Germar, 1824)

E Quatiara Quatiara luctuosa (Leséleuc, 1844)

E

Spathoptera albilatera Audinet-Serville, 1835
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Tyrinthia
Camposiellina
Corcovado
Hilarolea
Isomerida
Ttaituba
Parauna
Piruanycha
Themistonoe

Tyrinthia scissifrons Bates, 1866
Camposiellina sulfureopicta (Lane, 1972)
Corcovado ruber (Bates, 1881)

Hilarolea incensa (Perty, 1832)

Isomerida albicollis (Laporte, 1840)
Itaituba miniacea (Bates, 1866)

Parauna zikani Lane, 1972

Piruanycha itaiuba Martins & Galileo, 1997
Themistonoe cacica Thomson, 1864

Como grupos externos, serdo selecionadas espécies representantes das tribos

Aerenicini, Calliini, Phytoeciini e Saperdini (Tabela 2), tdxons recuperados como

proximos de Hemilophini por Souza (2017).

Tabela 2. Lista de géneros do grupo externo previstos para as analises filogenéticas

morfoldgicas.
Tribo Género Espécie-tipo
Aerenicini Aerenica Aerenica canescens (Klug, 1825)
Aerenicini Aerenicella Aerenicella spissicornis (Bates, 1881)
Aerenicini Aerenomera Aerenomera boliviensis Gilmour, 1962
Aerenicini Antodice Antodice picta (Klug, 1825)
Aerenicini Apophaula Apophaula ocellata Lane, 1973
Aerenicini Calliphaula Calliphaula leucippe (Bates, 1881)
Aerenicini Eponina Eponina flava Lane, 1939
Aerenicini Hoplistonychus Hoplistonychus bondari Melzer, 1930
Aerenicini Hydraschema Hydraschema fabulosa Thomson, 1864
Aerenicini Melzerella Melzerella lutzi Costa Lima, 1931
Aerenicini Montesia Montesia leucostigma Lane, 1938
Aerenicini Phaula Phaula lichenigera (Perty, 1832)

L Pseudomecas femoralis Aurivillius,
Aerenicini Pseudomecas 1920
Aerenicini Recchia Recchia ludibriosa Lane, 1966
Calliini Callia Callia azurea Audinet-Serville, 1835
Phytoeciini Mecas Mecas rotundicollis Thomson, 1868
Phytoeciini Phytoecia Phytoecia nigricornis (Fabricius, 1781)
Saperdini Saperda Saperda imitans Joutel, 1904

4.1.2 Amostragem para a andlise molecular

Parte do material para extracdo serd proveniente de doacao por pesquisadores do

grupo, oriundo de exemplares conservados em alcool 100%, acondicionados em freezer.

Além disso, algumas espécies ja foram sequenciadas no trabalho de Souza (2017),

estando disponiveis para uso em breve no Genbank (Tabela 3).



Tabela 3. Lista de espécies com a amostragem atual para as analises moleculares.

Tribo Espécie Genes sequenciados
Hemilophini Adesmus clathratus (Gistel, 1848) COlI
Hemilophini Apagomerella versicolor (Boheman, 1859) COI
Hemilophini Oedudes bifasciata (Bates, 1869) Nao sequenciado
Hemilophini Adesmus phoebinus (Aurivillius, 1900) Nao sequenciado
Hemilophini Adesmus hovorei Martins & Galileo, 2004 Nao sequenciado
Hemilophini Lycidola expansa Bates, 1881 Nao sequenciado
Hemilophini Zl\/éc;lgcoscylus fasciatus Galileo & Martins, Niio sequenciado
Hemilophini Malacoscylus gonostigma Bates, 1881 Nao sequenciado
Hemilophini Itumbiara fimbriata (Bates, 1881) Nao sequenciado
Hemilophini Zeale nigromaculata (Klug, 1829) Nao sequenciado
Aerenicini Recchia hirticornis (Klug, 1825) COlI e 28S
Aerenicini Hoplistonychus bondari Melzer, 1930 Nao sequenciado
Calliini Callia xanthomera Redtenbacher, 1867 COI e 28S
Phytoeciini Mecas rotundicollis Thomson, 1868 COI e 28S
Phytoeciini Phytoecia nigricornis (Fabricius, 1782) COI e 28S
Saperdini Saperda imitans Joutel, 1904 COI e 288

Considerando o material disponivel atualmente, em Hemilophini h4 espécies
representantes dos grupos C, D e E (Martins, 2014), além de uma espécie da América
Central e exemplares das tribos do grupo externo. Ainda ha material de Hemilophini
para ser triado e identificado, sendo prevista a inclusdo de espécies dos grupos A, B, F e

outras espécies para acréscimo da amostragem.

4.2 Procedimentos laboratoriais

Para incremento no conjunto de dados de morfologia externa, sera realizada a
dissecagdo da termindlia de alguns espécimes. O abdomen dos exemplares selecionados
seréa retirado, e fervido em solug¢do de hidroxido de potassio (KOH) 10%, por 20 a 30
minutos. Apds o aquecimento, o abdomen sera lavado em acido acético P.A., com
posterior retirada das estruturas genitais.

Para o estudo molecular, o material genomico sera extraido através de um
método ndo destrutivo, utilizando apenas uma parte do corpo do espécime. Serdo
realizados PCRs para a obtencdo de sequéncias de um marcador mitocondrial (COI) e
um marcador nuclear (28S), os quais mostraram bons resultados no trabalho de Souza

(2017).

4.3 Estudo filogenético

4.3.1 Analise com dados morfologicos



Os caracteres serdo construidos a partir de dados morfologicos, com base nas
descrigdes presentes na literatura e observagdo dos espécimes. A descricdo dos
caracteres e seus estados seguird a proposta de Sereno (2007). Apos isso, sera criada
uma matriz de caracteres utilizando o sofiware Mesquite. Todos os caracteres serdo
tratados como nao-ordenados, e serdo analisados sob pesagem igual e implicita.

As hipoteses filogenéticas serdo produzidas utilizando o software TNT
(Goloboff et al., 2008), através do método de busca heuristica (50 RAS + mult. TBR),
em uma andlise de maxima parcimonia. Para as drvores mais parcimoniosas
encontradas, serdo calculados valores de suporte para os clados encontrados, utilizando
o suporte de Bremer (Bremer, 1994), e através dos métodos de reamostragem, Bootstrap

(Felsenstein, 1985) e Jackknife (Lanyon, 1985).

4.3.2 Analise com dados moleculares

As sequéncias serdo editadas no software BioEdit (Hall, 1999), com posterior
determinag¢do dos alinhamentos no software MAFFT (Katoh & Standley, 2013). Os
alinhamentos obtidos serdo traduzidos em aminoécidos para averiguar algum problema
no sequenciamento ou presenca de stop-codons (para os genes codificadores de
proteina), avaliados através do Gblocks (Castresana, 2000).

Para as andlises, os alinhamentos serdo particionados e incluidos no Partition
Finder (Lanfear et al., 2016), com posterior selecdo dos modelos mais adequados,
adicionalmente avaliados através do jModelTest (Darriba ef al., 2012). Serdo utilizados
dois métodos de inferéncia, a inferéncia bayesiana com o software MrBayes (Ronquist
et al., 2012) com implementagdo de MCMC, posteriormente com 0s parametros
sumarizados através do Tracer (Rambaut et al., 2018). O segundo critério serd a andlise
de maxima verossimilhanga, executada utilizando o sofiware RAxML (Stamatakis,
2014). Em ambas anélises a execu¢do dos modelos tera a adi¢do da proporcao de sitios
invaridveis (I), e considerando-se categorias de heterogeneidade nas taxas de

distribuicdo representadas pela distribuicao gama (G).

5 ORCAMENTO
O projeto serd financiado por verbas oriundas de agéncias de fomento de pesquisa e

eventual taxa de bancada do candidato.

6 CRONOGRAMA



Atividades/Semestres 1° [ 2° |3 |4 |5° |6 |7° |8
Revisdo bibliografica X X [ X | X [ X [X | X |X
Integralizacdo de crédito das disciplinas X | X | X |X

Obtenc¢ao de material X [ X |X | X | X |[X |[X
Construgao de caracteres morfologicos X [ X | X | X

Analises com dados morfologicos X | X | X [ X

Extracdo e sequenciamento de DNA X | X X

Exame de qualificagdo X

Edicao de sequéncias e tratamento dos dados X | X

Analises com dados moleculares X | X
Redacao da tese X | X | X |X
Defesa da tese X
Submissdo de manuscrito X
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