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1. INTRODUCAO
1.1 A familia Syrphidae

A familia Syrphidae compreende 6545 espécies descritas em 284 géneros o que a
torna uma das familias mais abundantes e diversas dentre os dipteros (ROTHERAY &
GILBERT 1999; THOMPSON, 1999; Catalogue of Life, 2023). A maioria das espécies ¢

conhecida das regides Neotropical, Neartica e Paleotropical.

Os sirfideos possuem distribuicdo mundial, exceto na Antartica e algumas ilhas
oceanicas remotas. Embora sejam relativamente abundantes, existe uma consideravel falta de
conhecimento da sua diversidade (THOMPSON, 1999). Adultos de todas as espécies
alimentam-se de néctar ou honeydew (ROTHERAY & GILBERT, 1999) ¢ sdo comumente
considerados visitantes generalistas de plantas (LUCAS et al., 2018), enquanto as larvas
apresentam uma notavel variedade morfoldgica e diferentes habitos alimentares, podendo ser
predadoras de diversos insetos, principalmente afideos; saprofagas; fitofagas; mirmecofilas e

parasitdides.

Atualmente, Syrphidae ¢ dividida em quatro subfamilias (MENGUAL et al., 2015;
YOUNG et al, 2016): Eristalinae (3000 spp.; MORALES & MARINONI, 2009);
Microdontinae (454 spp.; REEMER & STAHLS, 2013); Syrphinae (1800 spp.; MENGUAL
et al., 2012), e Pipizinae (MENGUAL et al., 2015; YOUNG et al., 2016). A primeira, de
acordo com Mengual et. al. (2015), possui espécies com estagios larvais fitofagos e
saprofagos de diferentes meios organicos em decomposi¢do. A subfamilia Microdontinae
detém larvas que estdo comumente associadas a formigas (MENGUAL et al., 2015), ao
contrario dos demais sirfideos que possuem relagcdo com flores, alimentando-se de polen e
néctar (MORAN et al., 2021). Por fim, as subfamilias Syrphinae e Pipizinae apresentam
espécies com larvas predadoras de hemipteros. Somaggio (1999) destaca uma certa
preferéncia por pulgdes, organismos praga de lavouras. Pontua-se que a subfamilia Pipizinae
por muito tempo foi considerada uma tribo de classificagdo incerta, porém recentemente foi
elevada ao nivel de subfamilia por possuir um arranjo Unico de caracteres morfologicos

(YOUNG et. al., 2016).

A tribo Volucellini, atualmente alocada na subfamilia Eristalinae, é um grupo
monofilético e tem Callicerini como grupo-irmao, de acordo com estudos moleculares
recentes de Moran et. al. (2021). Além disso, a relagcdo entre Volucellini como grupo-irmao

do grupo (Pipizinae + Syrphinae) ¢ fracamente suportada pelo baixo niimero de genes
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amostrados (MORAN et al., 2021), o que ja tinha sido previamente abordado por Young et.
al. (2016). Ressalta-se também a hipotese de Volucellini estar fora da subfamilia Eristalinae,
porém, os autores nao elevaram a tribo a nivel de subfamilia pela falta de uma filogenia com

um numero maior de dados moleculares para corroborar esta hipotese (MORAN et al., 2021).

Atualmente Volucellini contempla um niimero consideravel de espécies dispostas em
quatro géneros: Copestylum Macquart (348 spp.), Graptomyza Wiedemann (93 spp.), Ornidia
Lepeletier (5 spp.) e Volucella Geoffroy (53 spp.), conforme disposto no Catalogue of Life
(2023), Thompson (1969), Thompson et. al. (1972) e no Catdlogo da Fauna do Brasil
(2023).

Anteriormente foram descritos outros oito géneros em Volucellini para o Novo
Mundo (4pophysophora Williston, Lepidopsis Curran, Megametopon GiglioTos,
Phalacromyia Rondani, Tachinosyrphus Hull, Viereckomyia Curran, Volosyrpha Shannon,
Voulocellosia Curran) (THOMPSON, 1969), porém estes foram sinonimizados e atualmente
sdo compreendidos como subgéneros de Copestylum por Thompson (1969) e Thompson
(1991). Vale ressaltar que a relagdo e os limites entre Copestylum e Volucella permanecem
incertos e de acordo com Whittington (1992), a falta de uma defini¢ao taxonomica clara para
Copestylum implica que algumas espécies estdo atualmente mal colocadas neste género e
possivelmente também em Volucella. Copestylum é endémico do Novo Mundo e compde o
maior género de Eristalinae, com distribui¢do do Canadd ao sul do Chile e Argentina

(NUNES-SILVA et al., 2010).

A combinacdo de dados moleculares e caracteres morfoldgicos foi utilizada pela
primeira vez em Stdhls et al. (2003) e revelou que Pipizini ¢ compreendido como
grupo-irmao da subfamilia Syrphinae. O grande niimero de espécies abrangendo cada
subfamilia torna dificil desenvolver revisdes taxondmicas na maioria dos subgrupos, uma vez
que a delimitagdo destes ndo esta bem definida. Isso pode ser mais preocupante no Novo
Mundo, onde aproximadamente 1.800 espécies de moscas sdo registradas e a diversidade

entre espécies ¢ elevada (THOMPSON et al., 1976; THOMPSON 1981, 1999).
1.2 O género Copestylum

Estudos recentes envolvendo géneros que possuem um grande nimero de espécies
neotropicais, como Copestylum Macquart, 1846, apresentam grupos de espécies com base em

dados morfoldgicos ou distribuicdo geografica a fim de facilitar a organizagdo das espécies
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em unidades mais manejaveis para revisdo (ROTHERAY et al., 2007), a fim de facilitar a
organizagdo das espécies em unidades mais manejaveis para revisdo. Eristalinae ¢ a
subfamilia com o maior nimero de estudos taxondmicos recentes, seguida de longe por

Syrphinae (MONTOYA et al., 2012).

Copestylum € o primeiro género para Volucellini e o segundo com o maior numero de
espécies para Syrphidae (Catalogue of Life, 2023). Os adultos tém sido estudados como
potenciais polinizadores de plantas produtoras de sementes cultivadas em estufa,
(SSYMANK et. al., 2008). Durante o estagio larval possuem habito saprofago, destacando-se
o desenvolvimento em tecidos vegetais em decomposi¢do (ROTHERAY et al., 2009). As
formas imaturas também podem estar associadas a fitotelmata de bromélias conforme
Rotheray et. al. (2007). Estudos abrangentes que tratam da taxonomia de Copestylum sdo
escassos € estdo desatualizados (e.g., THOMPSON, 1972; THOMPSON, et al. 1976).
Mundialmente sdo conhecidas aproximadamente 348 espécies, mas hd ainda muito por
descobrir segundo Ricarte et al. (2015). No Brasil, at¢ o momento, foram identificadas 93
espécies, sendo 15 para o Paranda (MARINONI et al., 2004), e h4 ainda vérias espécies a

serem descritas.

Devido a alta complexidade, ou seja, a grande variacdo observada nos caracteres
morfoldgicos dentro e entre as espécies de Copestylum, a defini¢do e o limite de espécies ndo
sao bem compreendidos, o que acarreta conflitos taxondmicos por diferentes autores.
Inclusive ha o questionamento com relagdo a existéncia de subgéneros e grupos especificos
dentro do género. Dessa forma, se percebe a necessidade premente de organizar as
informagdes sobre as espécies de Copestylum e entender sua morfologia externa e genitalias
do macho e fémea, fornecendo subsidios para futuros estudos de filogenia, inclusive com

analises moleculares.
1.3 Mata Atlantica

Além de abrigar uma das maiores diversidades biolodgicas do Pais, os poucos locais
remanescentes do bioma Mata Atlantica sdo responsaveis por preservar cerca de 20 mil
espécies de plantas e aproximadamente 1,6 milhdo de espécies de animais, apresentando
proporcionalmente uma maior diversidade bioldgica, quando comparada a Floresta
Amazonica (APREMAVI, 2022), tem como principal tipo vegetacional a Floresta Ombrofila
Densa, caracterizada pela presenca de macro e mesofanerdticos, arvores lenhosas que variam

entre 30 a 50m e 20 a 30m, respectivamente (IAT,2018), e abrigam uma das maiores
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biodiversidades do Pais. Além disso, hd uma grande variedade de plantas lianas e epifitas,
como as orquidaceas, de acordo com o Instituto Agua e Terra (2018). A Floresta Ombrofila
Mista também conhecida como mata de Araucaria, compde o bioma Mata Atlantica assim
como a Floresta Ombro6fila Densa. E um ecossistema que apresenta chuva durante a maior
parte do ano e possui espécies de angiospermas como o pinheiro-do-parana (Araucaria

angustifolia) (WREGE et al., 2017).
1.4 Analise taxonomica integrativa - DNA Barcoding

Muito se discute a respeito da integracdo de novas tecnologias em estudos
morfoldgicos a fim de resolver impasses taxondmicos. Entre essas tecnologias, o DNA
Barcoding é uma das ferramentas que auxilia a taxonomia tradicional a delimitar espécies em

que ha uma certa dificuldade na identificacio (RODRIGUES, 2020).

Embora seja uma pratica realizada desde a década de 1980, o DNA Barcoding gerou
uma democratizagdo ao acesso de dados moleculares ¢ somente em 2003 seu uso foi
formalizado como ferramenta para auxiliar estudos taxonomicos (DESALLE &
GOLDSTEIN, 2019), rejuvenescendo de certo modo o interesse na sistematica através da
taxonomia integrativa que utiliza essa e outras técnicas para delinear os limites das espécies

(PIRES & MARINONI, 2010).

A técnica de utilizagdo do DNA Barcoding tem como base a premissa de que todas as
espécies tém a sua “sequéncia diagndstica”, como afirmam Dias et. al. (2019), e a partir desta
sequéncia composta por um conjunto exclusivo de mutagdes por pares de base se pode
agrupar organismos intraespecificos, e consequentemente diferencia-los de organismos
interespecificos. Ainda que tardiamente, a disseminacao do seu uso popularizou a técnica,
uma vez que auxilia a sistematica em seu nivel primario, a taxonomia alfa, na descoberta,

diagnose e descri¢do de novas espécies (DESALLE & GOLDSTEIN, 2019).
2. JUSTIFICATIVA

O Brasil ¢ considerado um dos paises com maior e mais diversa biodiversidade do
mundo, com uma biota correspondente a 13% da riqueza mundial, o que pode variar entre
170 e 210 mil espécies. Esse numero tende a crescer a medida que novas espécies sao

descobertas a cada dia (STEHMANN & SOBRAL, 2017).
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Segundo o programa transversal da Convengao sobre Diversidade Bioldgica (CBD), o
Global Taxonomy Initiative (CBD, 2022), a biodiversidade como um todo, estd sofrendo
grandes perdas mundiais consequentes principalmente das atividades humanas e mudancgas
climaticas, Assim, estudos em taxonomia bioldgica, principalmente dos grupos da Regido
Neotropical, tém urgéncia e devem ser apoiados para mitigar tal problema. Nesse projeto esta
sendo proposto o estudo das espécies de Copestylum, uma iniciativa importante, ndo somente
para o conhecimento de Syrphidae no Brasil , como também para a biodiversidade da Regido

Neotropical e mundial

A realizacdo desta pesquisa visa gerar novos dados sobre a diversidade das espécies
de Copestylum no Brasil, sua variacdo morfoldgica e delineamento, com enfoque nas regides
que contemplam os remanescentes da Mata Atlantica, um dos biomas mais biodiversos do
pais. Trabalhos a respeito da morfologia das espécies do gé€nero sdo um resgate de
informagdes necessarias para desenvolver estudos mais complexos como de filogenia, e
assim reconhecer as entidades evolutivas e compreender a taxonomia deste tdxon, uma vez

que os caracteres morfoldgicos de Copestylum possuem uma grande variacao.
3. OBJETIVOS
3.1 Objetivo Geral.

Caracterizar as espécies de Copestylum presentes nas florestas do bioma Mata
Atlantica no Brasil, contribuindo para a atualizacdo e seu conhecimento na Regido

Neotropical.

3.2 Objetivos Especificos

e Delimitar as espécies de Copestylum que ocorrem no Bioma Mata Atlantica por meio
de andlise morfoldgica e analise de DNA Barcoding;

e Finalizar e atualizar um catalogo das espécies brasileiras de Copestylum que estd em
processo de confecgdo no Laboratéorio de Estudos em Diversidade de Insetos
Neotropicais — Taxonlab, do Departamento de Zoologia da UFPR;

e Elaborar uma chave de identificacdo das espécies;

e Atualizar e disponibilizar as informagdes sobre as espécies de Copestylum no
Catalogo Taxondmico da Fauna do Brasil (CTFB) e no Sistema de Informagao sobre a

Biodiversidade Brasileira (SiBBr).

4. MATERIAL E METODOS
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4.1 Coletas

As coletas serdo realizadas em regides de remanescentes de Mata Atlantica do Estado
do Parand. As moscas adultas serdo coletadas com o auxilio de rede entomologica,
consecutivamente algumas serdo armazenadas em alcool absoluto para posterior realizagao de
técnicas moleculares e outras terdo a sua montagem realizada em alfinete entomoldgico para

deposito na Colecao Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure.
4.2 Revisao do Material depositado em Colecoes Entomologicas

O material a ser analisado serd advindo de cole¢des entomoldgicas nacionais e
estrangeiras. Ha grande quantidade de material disponivel da Colecdo Entomologica Padre
Jesus Santiago Moure (DZUP) principalmente coletado durante a realizagdo dos Projetos
PROFAUPAR - Projeto de Levantamento da Fauna Entomologica do Estado do Parana
(MARINONI & DUTRA, 1991) e PROVIVE - Projeto de Levantamento da Fauna
Entomologica de Vila Velha, PR (MARINONI et al., 2004). Outras instituigdes serao

consultadas sobre o empréstimo de material, a saber:

CCT-UFMG Centro de Cole¢des Taxonomicas da Universidade Federal de Minas Gerais, Belo
Horizonte, Minas Gerais;

CEAH Colecdo Entomoldgica Adolph Hempel, Sao Paulo, Sdo Paulo;

CESC Colecdo Entomologica da Universidade de Santa Cruz do Sul, Santa Cruz do Sul, Rio
Grande do Sul;

DEN UFLA  Departamento de Entomologia da Universidade Federal de Lavras, Lavras, Minas
Gerais;

DZ UFRGS  Departamento de Zoologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, Rio Grande do Sul;

IB-USP Instituto de Biociéncias, Sdo Paulo, Sdo Paulo;

INPA Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Manaus, Amazonas;

MDBio Museu de Diversidade Bioldgica, Campinas, Sdo Paulo;

MACN Museo Argentino de Ciencias Naturales Bernardino Rivadavia, Buenos Aires,
Argentina.

MPEG Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Par4;

MZUSP Museu de Zoologia da Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, Sdo Paulo;

MEFP Museu Entomolégico Fritz Plaumann, Nova Teutonia, Santa Catarina;
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SI-NMNH National Museum of Natural History — Smithsonian Institution, Washington, D.C.

4.3 Identificacao e Analise morfologica

Os exemplares de Copestylum serdo obtidos por coletas realizadas na regido
metropolitana de Curitiba, no Parque Estadual do Palmito (Municipio de Paranagud), no
Parque Estadual Rio da Onga (Municipio de Matinhos) e no Parque Vila Velha (Municipio de

Ponta Grossa).

Seré realizada a anélise da morfologia externa da cabeca, torax, apéndices, abdomen e
genitalias masculina e feminina dos adultos das espécies de Copestylum, com auxilio de
estereomicroscopio. Serdo confeccionadas fotografias com o equipamento disponivel na
Cole¢ao Entomolodgica Pe. Jesus Santiago Moure - DZUP, (software Automontage -
Syncroscopy) e quando necessario, serdo realizados desenhos com auxilio de camara clara

acoplada ao estereomicroscépio.

A identificagdo serd realizada e confirmada utilizando-se bibliografia pertinente
(THOMPSON, 1972, THOMPSON et al. 1997, 2010; ROTHERAY et al. 2007,
MARTINEZ-FALCON et al. 2011) e por comparagio com o material depositado nos museus.

4.3 Alimentacao de Banco de Dados em Biodiversidade

Sera  utilizado o  banco de dados online  Systema  Dipterorum
(http://sd.zoobank.org/Nomenclator) o qual ¢ um conjunto de ferramentas organizadas que
auxilia os usudrios a encontrar informagdes atualizadas sobre espécies de Diptera. Todas as
espécies terdo suas informacdes disponibilizadas pelo NAPI TAXONLINE - Rede
Paranaense de Colegdes Bioldgicas e pelo Sistema Brasileiro de Biodiversidade (SiBBr). Sera
confeccionada uma chave de identificacdo para as espécies de Copestylum presentes na Mata

Atlantica.
4.4 Analise de DNA Barcoding

O processo se baseia na extragdo de uma parte do gene mitocondrial, o cyfochrome c
oxidase subunidade 1 (COI), uma regido do gene que apresenta variacdes entre o0s
organismos que permite o agrupamento ou uma distingdo melhor suportada entre as espécies
relacionadas, assim o principal uso da técnica é construir uma biblioteca com essas

sequéncias para cada espécie presente o planeta como afirma Ahmed et. al (2022). Seu uso
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atualmente ndo ¢ exclusivo da taxonomia, Gostel & Kress (2022) destacam como a
ferramenta pode ser utilizada em pesquisas que envolvem ecologia, evolugdo e conservacao

das espécies.

Devido aos avangos tecnologicos da ultima década que fortaleceram seu uso, o DNA
Barcoding ¢ um campo que tende a crescer ainda mais a medida que bancos de dados sdo
alimentados com novas sequéncias moleculares, conectando a comunidade cientifica ao redor
do mundo devido a facilidade ao acesso aos cddigos de barras (GOSTEL & KRESS, 2022).
Os defensores dessa ferramenta argumentam que com os avangos ja obtidos, a tecnologia
ampara de maneira eficaz a identificacdo de espécies cripticas e na resolucao de complexos

de espécies muito similares (GULLAN & CRANSTON, 2017. p. 319).
4.5 Catalogo Brasileiro das espécies brasileiras de Copestylum

O Catélogo Brasileiro das espécies brasileiras de Copestylum vem sendo desenvolvido.
Além das informacdes das espécies de Copestylum disponibilizadas pela Colegdo
Entomoldgica Pe. Jesus Santiago Moure (DZUP) estdo sendo utilizadas as bibliografias de
espécies registradas e que possuem distribuicdo geografica no Brasil, de acordo com
Thompson et. al. (1976) e os projetos entomofaunisticos realizados no Estado do Parana
(MARINONI & DUTRA, 1991; MARINONI et al., 2004). At¢ o momento, o catalogo
contempla informagdes de 111 espécies de ocorréncia no Brasil, sendo 19 novos registros
para o Estado. Com a realizagio deste projeto este numero tende a aumentar
significativamente, uma vez que a Mata Atlantica ¢ uma regido com uma grande diversidade

biologica.
5. ORCAMENTO

Os recursos financeiros necessarios para o desenvolvimento do projeto serdo

fornecidos pelo Laboratorio de Estudos em Diversidade de Insetos Neotropicais — Taxonlab.

As coletas serdo realizadas conjuntamente a outros projetos de pesquisa € da mesma

forma os gastos serdo cobertos pelo Taxonlab.

5.1 Material de consumo

Alcool (50L) R$165,00 | Agua destilada R$0

10 bandejas (14 x 11 em— 1L) [ R$35,00 [ Luvas cirurgicas R$25,00
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50 copos de vidro (12 x 6 cm) | R$60,00 [ Alfinete entomoldgico (1000) | R$110,00
Pinga de relojoeiro (2) R$60,00 | Sacos plasticos (10L) R$55,00
Pipeta de Pasteur de plastico | R$70,00 [ 30 placas de Petri R$320,00
estéril (500)
PureLink Genomic DNA R$400,00 | Sequenciamento DNA — R$2.100,00
Mini-Kit GoGenetic, UFPR x 50
amostras
6. CRONOGRAMA
Atividades 2023 2024 2025
AMJ|J|[A|S|OIN|DIJ|FIMAIMJ|[J|A|S|[O|N|D|(J|F AlM
Disciplinas X X[ X[ XXX X|X|X| XXX X]|X|X]|X]|X]|X]|X]|X]|X]|X|X
Revisao Bibliograf] X | X [ X | X | X[ X | X | X[ X| X | X[ X| X| X[ X| X | X[ X| X
Coletas XX XXX
Identificagdo do XXX XXX XXX
material
Descrigdes de XXX XXX X|X|X]|X
espécies
Analises molecular X[ X X|X[X
Confecgdo de chav XX XXX
de Identificagdo de
Syrphidae
Redagdo do XX X]| XX
manuscrito
Prefedesa
Redacdo do XX
manuscrito final
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Defesa

7. RELEVANCIA ECONOMICA-SOCIAL E PARA A LINHA DE PESQUISA

Sirfideos como polinizadores t€ém um grande potencial econdomico, pois os adultos ja
foram associados a uma ampla variedade de familias botanicas, das quais se alimentam de
polen e néctar. De acordo com Gullan e Cranston (2017), uma das principais funcdes dos
insetos nos diferentes ecossistemas que habitam € a propagagdo de plantas por meio da
polinizagcdo de flores. O Ministério da Agricultura e Pecuaria (2019) destaca que o impacto
econdmico que insetos polinizadores causam ¢ relativamente alto, chegando a casa dos R$ 43
bilhdes no ano de 2018. Sabe-se que o Brasil além de ser um pais rico em espécies de
animais, ¢ um dos que mais produzem alimento, das 289 plantas silvestres ou cultivadas, 191
sdo beneficiadas pelo servigo destes agentes polinizadores (BRASIL, 2019).

Por causa dessa diversidade de plantas, principalmente em ecossistemas tropicais
como o bioma da Mata Atlantica, ha uma grande necessidade de desenvolver estudos sobre
os agentes polinizadores que estdo relacionados a producdo de sementes de interesse
econdmico, como ¢ o caso das espécies do género Copestylum.

A taxonomia deste género dard seguranga a identifica¢do de espécies envolvidas neste
tipo de comportamento, e futuramente, oportunidade para que as plantas associadas as
espécies deste género, que t€m o potencial de causar grande impacto no setor agricola no
Brasil, sejam reconhecidas e identificadas.

Pelo exposto, o estudo da taxonomia do grupo, principalmente a identificagdo correta
das espécies e o estabelecimento de caracteres diagnosticos das espécies de Copestylum, é
importantissimo para que se apresente uma alternativa adequada ao embate taxonomico

estabelecido por diferentes autores.
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