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“Mas o que salva a humanidade é
gue ndo ha quem cure a
curiosidade” (Tom Z¢)

Dedico essa tese a curiosidade que
move a vida e nos faz buscar um
mundo melhor para se viver. Que
0 conhecimento seja motor e, que
0 que aqui se encontra, possa
contribuir para a manutencéo da
natureza.
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“- Me explique — perguntei a um estudioso em entomologia. Me explique, por
favor, o que é que faz de um ser humano um entomologista: um homem que
dedica sua vida aos insetos, em vez de ser astronauta, em vez de desbravador
de selvas, em vez de...

O cientista jovem que estava diante de mim sorriu. Um desses sorrisos cheios
de uma complacéncia humilde diante do meu ignorar. Nao disse uma so
palavra. Colocou um inseto no microscopio e fez um unico gesto, indicando-me
gue devia olhar. Olhei. A resposta ali estava. Aquele mesquinho ser, aguela
pequenina criatura de Deus, provavelmente incomoda em seu esvoagar, talvez
portadora de males e desgracas, era um atordoante arco-iris caotico,
realizando concretamente os mais belos quadros abstratos de pobres
sonhadores, julgando-se artistas capazes de uma recriacao da natureza.

S6 entédo o jovem cientista falou:

- Cada dia que comeca é um mistério novo, entende?
Seus olhos se iluminaram. Seu sorriso se espairou.
Era isso. Entao era essa a chave! ”

Vida e obra de Angelo Moreira da Costa Lima — Pedro Bloch (1968)



Resumo

A subfamilia Orthocentrinae é uma das subfamilias menos estudadas entre o0s
Ichneumonidae, apesar de possuirem distribuicdo cosmopolita e compreenderem cerca de 30% dos
Ichneumonidae coletados em armadilhas Malaise, indicando serem abundantes e diversos. Por
serem pouco estudados, principalmente na regido Neotropical, 0 grupo tem muitos problemas
taxondmicos ja tendo passado por muitas classificacdes e sinonimias. Sabe-se muito pouco sobre
sua biologia, mas todas as fontes confidveis reportam parasitismo de fungus gnats, dipteros
fungivoros responsaveis por causar danos nas raizes das plantas, além de disseminarem fungos
patogénicos. Atualmente, os Orthocentrinae contam com 478 espécies descritas em 29 géneros,
sendo apenas 55 espécies de 14 géneros para a regido neotropical e 4 espécies de 3 géneros para o
Brasil, ndo havendo uma chave organizada para a identificacdo de tais géneros. Este trabalho
buscou conhecer a fauna desta subfamilia em ambientes de altitude, nos parques de conservacao
Reserva Privada do Patrimdnio Cultural de Itamonte, MG, Reserva Bioldgica da Serra do Japi, SP,
Parque Nacional da Serra da Bocaina, SP, Parque Nacional do Itatiaia, RJ, através de coletas com
armadilhas Malaise, Moericke, Varredura e Luminosa, com a intencdo de compreender sua
composicao, fornecendo subsidios para 0 manejo e conservacdo dessas areas que, apesar de sua
importancia, encontram-se ameagadas. Objetivou-se também, compreender melhor a classificacdo
do grupo e a identificacdo de novas espécies utilizando, para isso, ferramentas moleculares. Além
disso, buscou-se entender quais métodos de coletas se mostram mais eficazes para a subfamilia,
os padrdes de distribuicdo e a possibilidade de endemismo, além de desenvolver uma chave para
0s géneros encontrados. Foram encontradas 130 espécies identificadas molecularmanete em 12
géneros, das quais foram descritas 21 espécies novas, dos géneros Megastylus, Gnathochorisis,
Proclitus, Eusterinx e Pantisarthrus. Os géneros Plectiscus, Picrsotigeus e Pantisarthrus sao
reportados pela primeira vez na regido Neotropical, enquanto que Stenomacrus, Batakomacrus,
Megastylus, Gnathochorisis, Proclitus, Eusterinx, Symplecis e a espécie Gnathochorisis khalaimi,
Humala, 2017, sdo reportados pela primeira vez para o Brasil. Uma chave para todas as espécies
conhecidas do género Pantisarthrus foi desenvolvida, além de uma chave para os géneros
encontrados no trabalho. O grupo possui ampla distribuicdo entre os diferentes gradientes

altitudinais, algumas espécies demonstraram ocorrer em todas as altitudes estudadas, porém,



algumas outras indicaram endemismo em altitudes acima de 1900 m. A Armadilha Moericke
mostrou-se mas eficaz para coleta-los.

Palavras chaves: Taxonomia, Vespas Parasitoides, Montanhas.



Abstract

The Orthocentrinae is one of the least studied subfamilies among the Ichneumonidae,
although they have a cosmopolitan distribution and comprise about 30% of the Ichneumonidae
collected in Malaise traps, indicating that they are abundant and diverse. Because they are poorly
studied, especially in the Neotropical region, the group has many taxonomic problems and has
already gone through many classifications and synonyms. Very little is known about their biology,
but all reliable sources report parasitism of fungus gnats, fungivorous dipterans responsible for
damaging plant roots and spreading pathogenic fungi. Currently, Orthocentrinae have 478
described species in 29 genera, of which only 55 species from 14 genera occure ate the Neotropics
and 4 species of 3 genera occure at Brazil, there is no organized key to the identification of such
generes. This work sought to know the fauna of this subfamily in high altitude environments, at
Reserva Privada do Patrimdnio Cultural de Itamonte, MG, Reserva Biologica da Serra do Japi, SP,
Parque Nacional da Serra da Bocaina, SP, Parque Nacional do Itatiaia, RJ, through insect sampling
using sweeping net, light, Malaise and Moericke traps, with the intention of understanding its
composition, providing subsidies for the management and conservation of these threatened areas.
The objective was also to improve the knowleged of group classification and to identify new
species using molecular tools. Besides that, we sought to understand which collection methods are
most effective for the subfamily, the distribution patterns and the possibility of endemism, and to
develop a key to the genera found. 130 species molercularly identified in 12 genera were found,
of which 21 new species of the genera Megastylus, Gnathochorisis, Proclitus, Eusterinx and
Pantisarthrus were described. The genera Plectiscus, Picrsotigeus and Pantisarthrus are first
reported in the Neotropical region, while Stenomacrus, Batakomacrus, Megastylus,
Gnathochorisis, Proclitus, Eusterinx, Symplecis and the species Gnathochorisis khalaimi, Humala,
2017, are reported for the first time to Brazil. A key for all described species of the genus
Pantisarthrus was developed, as well as a key for the genera found in the work. The group has a
wide distribution among the different altitudinal gradients, some species showed to occur in all
studied altitudes, but some others indicated endemism at altitudes above 1900 m. The Moericke
Trap proved to be the most effective collected method.

Key words: Taxonomy, Parasitic wasp, Mountains
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1. Introducao

1.1. Biodiversidade

A biodiversidade refere-se a toda variagdo bidtica presente nas multiplas escalas bioldgicas,
dos genes aos ecossistemas (PURVIS; HECTOR 2000). O estudo da biodiversidade envolve a
analise da diversidade dos organismos, a ocorréncia de diferentes espécies e a relacdo entre
riqueza e abundancia dessas populaces dentro de uma comunidade e em determinado habitat
(ALHO, 2008). Tal estudo é essencial para a conservagado, o que tem sido uma das questdes mais
relevantes da atualidade, dado o aumento das taxas de extingédo, fragmentacéo e perda de habitats
por conta do impacto humano na Terra (RODRIGUEZ-ESTRELLA; MORENO, 2006).

Grande parte da biodiversidade faunistica é composta pelos insetos, considerado o grupo
mais rico, com estimativa de mais de 5 milhdes de espécies. Os insetos estdo entre 0s primeiros
animais a habitar a terra, resistindo a varios eventos de extin¢cdo em massa. O sucesso evolutivo
estad relacionado, entre outras coisas, a rapida taxa de reproducdo e as diversas estratégias de
sobrevivéncia, atuando como herbivoros, predadores, parasitas, polinizadores e decompositores.
Por conta disso, trata-se de um grupo megadiverso fundamental para a conservacdo dos
ambientes (GRIMALDI; ENGEL, 2005; SCHOWALTER, 2006).

A correta identificacdo das espécies € essencial para que outros estudos bioldgicos possam
se desenvolver, dessa forma, a taxonomia € o alicerce de qualquer investigacao biologica. Porém,
a taxonomia ainda é uma ciéncia pouco reconhecida (BOERO, 2010; CARBAYO; MARQUES,
2011; WHEELER et al., 2004). A falta de conhecimento taxonémico de grupos considerados
megadiversos, como é o caso dos insetos, gera distor¢Bes nas estimativas de biodiversidade e
consequentemente nas estratégias de conservacao ja que ignora grande parte da fauna que esta
entre as que mais contribuem para os processos ecossistémicos (COLWELL; CODDINGTON,
1994; SILVA; BRANDAO, 1999; MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002).

1.2. Hymenoptera Parasitoide

A ordem Hymenoptera, compreendendo os insetos comumente conhecidos como abelhas,

formigas e vespas, é considerada uma das quatro ordens consideradas megadiversa, com cerca de



115.000 espécies descritas e estima-se de que existam cerca de 1.000.000 de espécies
(FERNANDEZ; SHARKEY, 2006). Essa riqueza traduz-se em ampla diversidade morfolégica e
bioldgica, sendo que 0 grupo possui espécies herbivoras, predadoras, onivoras, parasitoides e
cleptoparasitoides, executando uma variedade de funcbes ecoldgicas importantes, como
polinizacao, dispersao de sementes, areacdo do solo e controle populacional. Assim, além de serem
essenciais para a manutencdo dos ecossistemas, sao importantes economicamente (HANSON;
GAULD, 2006; FERNANDEZ; SHARKEY, 2006).

A ordem é didaticamente dividida em duas subordens: Symphyta, é o grupo mais primitivo
e caracteriza-se pela auséncia da constricdo abdominal, asas com nervacdo completa, larvas do
tipo euruciforme e fitdfaga, sdo organizados em 7 superfamilias; Apocrita, caracteriza-se pela forte
constricao abdominal, e larvas vermiformes. Sdo organizados em 14 superfamilias, divididas em
dois grupos, 0s Aculeata, que possuem ferrdo, e parasitica, que possuem o ferrdo modificado em
ovipositor (SHARKEY, 2007).

Os Hymenoptera parasitoides, caracterizam-se por completar seu desenvolvimento larval
utilizando outro individuo, geralmente outro inseto ou artrépode, como seu hospedeiro, levando-o
a morte (GODFRAY, 1994). Por conta desse habito, tém grande importancia ecoldgica e
econbmica, visto que atuam como reguladores populacionais, 0 que os torna bons indicadores
ambientais (LASALLE; GAULD, 1993; GRISSEL, 1999).

Séo classificados de acordo com 0 mecanismo de oviposicao, se colocam seus ovos dentro
do corpo do hospedeiro, sdo chamados endoparasitoides, ou se colocam seus ovos sobre 0 corpo
do hospedeiro, sdo chamados ectoparasitoides. Outra classificacdo € com relacdo a forma de
exploracdo do hospedeiro. O parasitoide pode matar ou paralisar o hospedeiro no momento da
oviposicdo, interrompendo o desenvolvimento do mesmo. Neste caso, chamamos de parasitoide
idiobionte. Ou pode ser cenobionte, quando o hospedeiro continua a se desenvolver mesmo depois
da oviposicéo, vindo a morrer apenas apos o desenvolvimento do parasitoide (GODFRAY, 1994;
QUICKE, 1997; GALLO, 2002).

Dentre os Hymenoptera parasitoides, a superfamilia Ichneumonoidea € a maior, com cerca
de 47.000 espécies decritas (YU et al., 2016). Esta é dividida nas familias Braconidae e

Ichneumonidae, sendo esta Ultima o objetivo de nosso estudo.



1.3. Ichneumonidae

A familia Ichneumonidae constitui um dos grupos mais diversos de todo planeta, e
possivelmente, é a maior familia dentre os animais (PORTER, 1980) com cerca de 25.000 espécies
descritas (YU & HORTSMANN, 2016) estimando-se que existam ao menos 100.000 (GAULD et
al., 2002). Junto com os Braconidae, forma um grupo monofilético caracterizado, principalmente,
pela fusdo das nervuras C e R das asas anteriores (Fig. 1).

Ichneumonidae caracteriza-se, ainda, pela presenca da célula IM+1R1 e a presenca da veia
2m-cu na asa anterior (Fig. 1), além de possuir os tergitos 2 e 3 separados (Fig. 2).

CeR '\

Figura 1: Asa anterior de Ichneumonidae

Tergito 1 Tergito 2

Figura 2: Metassoma de Ichneumonidae com tergitos 2 e 3 separados

Possuem certa plasticidade na selecdo de hospedeiros, podendo uma mesma espécie
ocorrer associado a muitos géneros, familias e até mesmo ordens distintas. Essa plasticidade

favorece a ampla distribuicdo da familia (PORTER, 1980). Devido a abundancia de espécies,



distribuicdo e importancia potencial no controle biologico de pragas, muitos estudos tém sido
desenvolvidos com esses insetos. Porém, é cada vez mais evidente que a magnitude dessa familia
é subestimada (GAULD et al., 2002) e que se conhece muito pouco sobre sua biologia e sistematica
(TOWNES; TOWNES, 1966; TOWNES, 1969; GAULD, 1991).

As dificuldades taxondmicas se explicitam nas constantes e importantes mudangas quanto
ao namero de subfamilias incluidas no grupo. Historicamente, a primeira tentativa de se agrupar
as subfamilias do grupo foi feita por Gravenhorst (1815, 1829), que reconheceu 14 subfamilias,
divididas em 4 grupos baseado nas combinag6es do metassoma ser comprimido dorsoventralmente
ou lateroventral e o primeiro tergito ser ou ndo sessil. Gauld (1991, 1997, 2000) apresentou amplas
divisdes do grupo, porém deixando algumas subfamilias como “unplaced taxa”. Estudos
moleculares feitos por Belshaw et al. (1998) corroboraram muitas das divisdes propostas por
Gauld, utilizando apenas 56 amostras de Ichneumonidae. Em 2009, Quicke et al. fizeram uma
grande analise filogenética com 1001 sequéncias moleculares, e hoje o grupo esta organizado em
38 subfamilias, porém ainda com possibilidades de reclassificacbes (QUICKE, 2015). Dentre

essas, a subfamilia Orthocentrinae € o obejtivo do nosso trabalho.

1.4. A subfamilia Orthocentrinae

A subfamilia Orthocentrinae caracteriza-se por individuos de tamanho pequeno e com
distribuicdo cosmopolita. Sdo extremamente numerosos, compreendendo cerca de 30% dos
Ichneumonidae coletados em armadilhas Malaise (HANSON; GAULD, 1995; HUMALA, 2003).

Pertencem ao grupo pimpliniforme, juntamente com as subfamilias Pimplinae, Collyriinae,
Acaentinae, Diacritinae, Diplazontinae, Rhyssinae, Poemiinae e Cylloceriinae. Os Orthocentrinae
sdo endoparasitoides de larvas de Diptera, 0 que sugere uma mudanca no grupo de hospedeiros
dos Pimpliniformes, que sdo parasitoides de diversos outros grupos como Lepidoptera,
Hymenoptera, Coleoptera e Aracnideos (QUICKE, 2015). Séo identificados por seu tamanho
diminuto, mandibulas delgadas, antenas com escapos mais longos do que largos e cilindricos e um
feixe de pélos densos e delicados no apice da tibia posterior (Figs 3 e 4). Além disso, a maioria
apresenta um sulco subocular profundo (HANSON; GAULD, 2006).



Figura 3: Orthocentrus sp. Face mostrando mandibulas delgadas e escapo mais longo do

que largo, caracteristicos de Orthocentrinae.

Figura 4: Orthocentrus sp., feixe de cerdas na tibia posterior

Sabe-se muito pouco sobre sua biologia, mas todas as fontes confiaveis reportam
parasitismo sobre fungus gnats (HUMALA, 2008, 2017; VEIJALAINEN, 2012). Fungus gnats é
um grupo da ordem Diptera composto principalmente pelas familias Mycetophilidae, Keroplatidae
e Sciaridae (SCHUHLI et al., 2014) que se caracterizam por desenvolver-se em ambiente (mido,
rico em matéria organica, como fungos e algas (GORSKA-DRABIK et al., 2011). Algumas
espécies desse grupo sdo totalmente fungivoros, alimentando-se de raizes de plantas, podendo

minar hastes de herbéceas, o que pode facilitar a penetracdo de patdgenos como Pythium, Botrytis,



Verticillium, Fusarium, Thielaviopsis, Cylindrocladium e Sclerotinia (HUNGERFORD, 1916;
LEITE et al., 2007; CLOYD, 2015), causando sérios danos aos cultivos de morango, cogumelo
shitake e orquideas (HUMALA, 2016; DUARTE et al., 2018; MUKAI; KITAJIMA 2019). Além
disso, fungus gnats carregam em seu corpo estruturas de fungos patogénicos sendo, portanto,
disseminadores de doencas (EL-HAMALAWI, 2008). Dessa maneira, 0 aumento no
conhecimento da subfamilia Orthocentrinae é importante para melhoria de trabalhos no controle
biol6gico exercido por esse grupo.

H& poucos estudos para a regido Neotropical. Em 2012, Veijalainen et al., realizaram um
estudo nas florestas da América Central e descobriram 177 novas espécies, com o uso da Biologia
Molecular e 31 possiveis espécies cripticas, as quais ndo foram todas descritas. Esse resultado é
trés vezes mais 0 nUmero de espécies descritas para a regido e demonstra a necessidade de estudos
para esse taxon. Atualmente, os Orthocentrinae possuem 478 espécies descritas em 29 géneros,
sendo apenas 55 espécies de 14 géneros ocorrendo na regido Neotropical e 4 espécies de 3 géneros
para o Brasil (YU et al. 2016).

O grupo ja passou por muitas classificacdes: Townes (1971) agrupou a maioria dos géneros
hoje pertencentes a Orthocentrinae na subfamilia Microleptinae, (Megastylus, Microleptes,
Oxytorus, Tatogaster, Hemiphanes, Acaenitellus, Hyperacmus, Aperileptus, Kentrtryphon,
Entypoma, Allomacrus, Apoclima, Cylloceria, Aniseres, Pantisarthrus, Sphingozona, Dialipsis,
Plectiscidea, Eusternix, Helictes, Proclitus, Blapticus, Symplecis e Catastenus) ficando a
subfamilia Orthocentrinae formada apenas pelo o grupo de género Orthocentrus. Wahl (1986,
1990), com base na morfologia das larvas, reorganizou as subfamilias Microleptinae e Oxytorinae
definindo que em Microleptinae ficaria apenas o género Microleptes, criou a subfamilia
Cylloceriinae com os géneros Cylloceria e Allomacrus, criou a subfamilia Tatogastrinae, com o
género Tatogaster. A subfamilia Oxytorinae ficaria apenas com género Oxytorus; os demais
géneros, chamados de “derived Oxytorinae” (Catastenus, Eusterinx, Gnathochorisis, Symplecis,
Dialipsis, Helictes, Megastylus, Plectiscidea, Proclitus, Sphingozona), Wahl propds que fossem
considerados Orthocentrinae (Fig. 5). Estes incluiam no Cluster A: Aniseres, Aperileptus,
Atabulus, Entypoma, Kentrotryphon, Pantisarthrus; Cluster B Dialipsis, Helictes, Hemiphanes,
Megastylus, Phosphoriana, Plectiscidea, Proclitus, Proeliator; Orthocentrus group Chilocyrtus,
Leipaulus, Neurateles, Orthocentrus, Picrostigeus, Plectiscus, Stenomacrus; Eusterinx group

incluindo Catastenus, Eusterinx, Gnathochorisis, Sphingozona, Symplecis. Todos estes géneros,



com excecdo daqueles do Orthocentrus group, foram tratados como Helictinae (GUPTA, 1987;

GAULD, 1991; DASH, 1992).
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Figura 5: Cladograma para os Pimpliformes retirado de Wahl, 1990.

Em 1998, Wahl e Gauld sinonimizaram Helictinae com Orthocentrinae, demonstrando que
Orthocentrus group é a linhagem mais basal do grupo monofilético que inclui Aperileptus,
Entypoma, Gnathochorisis, Catatstenus, Symplecis, Aniseres, Atabulus, Apoclima, Pantisarthrus,
Sphingozona, Helictes, Megastylus, Proclitus, Proeliator, Eusterinx, Plectiscidea, Dialipsis,
Hemiphanes e Hyperacmus. Kentrotryphon foi sinonimizado como Allomacrus, pertencendo a
subfamilia Cyllocerianae, Phosphoriana foi sinonimzado com Diacritus pertencendo a
Diacritinae, Leipaulus foi sinonimizado com Plectiscus e Hyperacmus foi sinonimizado como
Tarqgia.

Os dados do trabalho de Quicke (2009) corroboraram a analise de Wahl (1990, 1998),

através de analises morfoldgicas, moleculares e filogenéticas, como demonstrado na figura 6.
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Figura 6: Andlise filogenética mostrando os grupos atuais que formam a subfamilia Orthocentrinae, conforme
sumarizado por Quicke, 2015

Dash (1992) cita a separacdo em trés grupos feita por Wahl (1990) (A, B e Eusterinx
group), e descreve que tal separacédo se deve por:

- Grupo A: primeiro segmento metassomal com glima, esterno do primeiro segmento
abdominal separado do tergo, esterno usualmente terminando antes do espiraculo.

- Grupo B: primeiro segmento metassomal sem glima, com esterno e tergo fundidos,
costula e carena basal transversa do propddeo ausentes.

- Eusterinx group: primeiro segmento metassomal sem glima, com esterno e tergo
fundidos, cdstula e carena basal transversa do propodeo presentes.

Atualmente Orthocentrinae reune os grupos Helictes e Orthocentrus (QUICKE, 2015).
Apos a analise de Wahl e Gauld (1998) conta atualmente com os géneros: Aniseres, Aperileptus,
Apoclima, Atabulus, Batakomacrus, Catastenus, Chilocyrtus, Dialipsis, Entypoma , Fennomacrus,

Gnathochorisis, Helicites, Hemiphanes, Megastylus, Neoproclitus, Neurateles, Orthocentrus,



Pantisarthrus, Picrostigeus, Plectiscidea, Plectiscus , Proclitus , Proeliator, Scutellator,
Sphingozona, Stenomacrus, Symplecis , Tarigia, Terminator , Eusterinx (YU et al., 2016).

Para a regido Neotropical h4 ocorréncia apenas dos géneros Apoclima, Batakomacrus,
Catastenus, Chilocyrtus, Gnathochorisis, Helictes, Megastylus, Orthocentrus, Plectiscidea,
Proclitus, Sphingozona, Stenomacrus, Symplecis, para o Brasil sdo citados Chilocyrtus,

Orthocentrus e Sphingozona.

1.5. DNA Barcoding

DNA Barcoding é uma ferramenta eficiente que utiliza a diversidade na sequéncia de
aminoacidos no gene Cytocromo C oxidase subunidade 1 (COI) para categorizar taxonomicamente
as espécies com seguranca (FLOYD, 2002; HEBERT, 2003; SMITH, 2009). Testes iniciais de
DNA Barcoding mostraram que 658 pares de bases de fragmento do gene mitocondrial COI séo
usualmente efetivos, provendo mais de 95% de resolucdo em nivel especifico (HEBERT et al.,
2003, 2004a; HAJIBABAEI et al., 2006; SMITH et al., 2006). Hebert (2003) estudou cerca de
13000 pares de espécies congenéricas, € mostrou que mais de 98% desse material possuem ao
menos 2% de divergéncia entre suas sequéncias permitindo a discriminacdo de espécies de
Lepidoptera intimamente relacionadas, um grupo com alta diversidade e moderadas taxas de
evolugdo molecular. A partir desses estudos, padronizou-se a variagdo de 2% entre os aminoacidos
das sequencias do gene COI para o reconhecimento de tdxons em nivel especifico. Tal gene é bom
para a discriminacdo das espécies, por possuir uma taxa de evolucdo molecular trés vezes maior
gue genes ribossomais, como 12S e 16S, além de aumentar a velocidade, objetividade e eficiéncia
das identificacdes (FOLMER et al., 1994; ZHANG; HEWITT, 1997; MEYER; PAULAY, 2005).

Revisbes recentes das subafamilias Agathidinae e Microgastrinae (Ichneumonoidea:
Braconidae) investigaram o uso do DNA Barcoding para a delimitacdo de espécies, utilizando
também analises morfologicas e ecoldgicas. Nesses estudos, primeiramente foram criadas MOTUs
(molecular operational taxonomic units) usando arvores formadas pelas analises de Neighbor
joining e Maximum likelihood, que agruparam as MOTUs com os limites de divergéncias entre as
sequencias de 2%. Em seguida as MOTUs foram comparadas com as separagdes de espécies
utilizando a morfologia e os dados ecologicos, como escolha de hospedeiro. Em todos 0s casos as
MOTUs corroboraram as delimitacGes de espécies através da morfologia e além disso, distinguiu
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com precisdo espécies morfologicamente cripticas, mas ecologicamente distintas (SMITH et al.,
2008; FERNADEZ-TRIANA et al., 2014; ACHTERBERG et al., 2014; TUCKER et al., 2015;
SHARKEY et al., 2015, 2018; SHARKEY & CHAPMAN, 2016; KANG et al., 2017).

Em um trabalho polémico, Meierotto et al. (2019), propGem a descricdo de espécies
utilizando apenas a sequéncia do COI como diagnose, uma foto do hébito e as informacGes do
hol6tipo requeridas pelo Cdédigo Zooldgico de Nomenclatura. Para a separacdo das espécies 0s
autores utilizam a padronizacdo de 2% de variacdo nucleotidica, além de caracteristicas
morfoldgicas e bioldgicas. Porém ndo descreveram morfologicamente cada espécie, apenas
usaram a diagnose molecular e uma foto. Os autores justificam essa abordagem como uma forma
de prover uma hipotese de espécies mais sélida, que possa refinar as hipoteses ja existentes, dando
maior robustez na delimitacéo de centenas de espécies similares, o que aumentaria as informacoes
dos grupos megadiversos e das espécies ja descritas, possibilitando discussdes cientificas dos
grupos tratados. Nesse trabalho, os autores organizam 336 individuos em 20 espécies de dois

géneros

1.6 Areas de Estudo

As montanhas ocupam aproximadamente um quinto da superficie terrestre, e sao
componentes importantes na manutencao da vida na Terra. Um terco da diversidade de plantas
terrestres e a presenca de agua suficiente para abastecer metade da populagdo humana se encontram
nelas, mas devido as agGes antropicas e mudancas climaticas, estdo ameagadas (KORNER, 2007).

As variacdes de altitude condicionam mudancas em uma série de variaveis, como pressao
atmosfeérica, temperatura, umidade e radiacdo solar. O clima pode variar gradativamente, formando
zonas de microclima, da mesma forma como ocorre com a vegetagdo, sem apresentar um padrao,
0 que se reflete nas caracteristicas particulares de cada regido (MALHI et al. 2010). Seu potencial
de endemismo é muito elevado devido ao seu historico de mudancas e processos evolutivos que
ocorreram no espaco e no tempo, favorecendo uma série de fenbmenos como a especiacao
(MARTINELLI, 2007). Além disso, o conjunto de diferencas ecolégicas mais pronunciadas e
caracteristicas e o grau de severidade das condi¢des ambientais, podem promover um alto grau de
especializacdo das suas comunidades (CASPERS, 1970). A diversidade de espécies em cada
gradiente altitudinal pode variar de acordo com uma série de fatores ecoldgicos e evolutivos, além
dos efeitos da amostragem (LOMOLINO, 2001).
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Estudos com gradientes altitudinais podem facilitar o entendimento de como as espécies
respondem aos fatores geofisicos e suas influéncias no processo evolutivo (KORNER, 2007).
Além disso, tais ambientes tém servido de modelo para estudos sobre o impacto do aquecimento
global nas espécies (COLWELL et al., 2008; DIRNBOCK; ESSL; RABITSCH, 2011).

O declinio na riqueza de espécies com o aumento da altitude é reconhecido como um
padréo para a maioria dos organismos (WHITTAKER, 1960; STEVENS, 1992), o qual pode ser
explicado pela reducdo na area do habitat, na produtividade primaria e na diversidade de recursos,
0 aumento da adversidade ambiental e a menor complexidade ambiental nas maiores altitudes
(LAWTON; MACCARVIN; HEADS, 1987; MCCAIN; GRYTNES, 2010). Para os insetos, a
riqueza tem-se demonstrado maior nas altitudes intermediarias (JANZEN, 1973; JANZEN et al.,
1976; MCCOY, 1990; GUEVARA; AVILES, 2009), o que pode ser explicado pela maior
produtividade nessas altitudes por conta da maior taxa de fotossintese, melhores condicdes
ambientais, principalmente com relacao a pluviosidade e temperatura, efeitos de zona de transi¢édo
ou ecotonos que favorecem o aumento da diversidade e histdria evolutiva dos taxons, ja que
existem evidéncias que altitudes médias favorecem um balango entre especiacdo e extingcao
(JANZEN et al.,1976; LOMOLINO, 2001; COLWELL; RAHBEK; GOTELLI, 2004; MCCAIN;
GRYTNES, 2010).

Estudos mais simples, que mostrem a variacdo da riqueza e abundancia nessas areas,
também sdo importantes para o entendimento de como as interacGes troficas se alteram ao longo
do gradiente, para a compreensdo dos processos que geram e mantém a biodiversidade e como
base para estudos mais complexos (HODKINSON, 2005; ARAUJO, 2014).

2. Objetivos

2.1. Objetivo geral:

Contribuir para o conhecimento taxondmico da subfamilia Orthocentrinae, caracterizando

a fauna presente nos ambientes de altitude estudados.

2.2. Objetivos especificos:
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- Identificar e descrever novas espécies, delimitadas através da morfologia e do DNA
Barcoding;

- ampliar os registros de ocorréncias para a regido Neotropical e para o Brasil;

- confeccionar uma chave de identificacdo para os géneros encontrados nesse estudo e
uma chave para todas as espécies do género Pantisarthrus;

- comparar os métodos de coletas varredura de vegetacdo, Armadilha Malaise, Armadilha
Moericke e Armadilha Luminosa, utilizados nesse trabalho;

- verificar a distribuicdo, abundancia e a riqueza nos gradientes altitudinais.

3. Justificativas

Este é o primeiro estudo taxénomico realizado com os Orthocentrinae no Brasil. O grupo
é pouco estudado, possuindo muitos problemas taxondmicos e de identificacdo. Por conta disso,
pouco se conhece de sua biologia e dos potenciais usos e importancias agricola e econémica que
a subfamilia possa vir a ter. Alguns trabalhos desenvolvidos ja demonstraram efetividade no uso
da subfamilia para o controle das pragas conhecidas como fungus gnats, possibilitando melhorias
em cultivos como o morango e o cogumelo Shitake (DUARTE et al., 2018; MUKAI; KITAJIMA
2019).

Estudar os Orthocentrinae, principalmente na regiao Neotropical onde eles quase ndo foram
estudados, é importante para aumentar o conhecimento sobre sua morfologia, resolvendo os
problemas taxondmicos do grupo o que possibilita uma identificagdo mais acurada essencial para
que estudos sobre a Biologia possam ser desenvolvidos. Além disso, estudos taxondmicos sao
essenciais para o desenvolvimento de projetos que visem a conservacdo ambiental, assim como
para a avaliacdo dos efeitos da extingdo de espécies (LA SALLE; GAULD, 1991). O entendimento
da sistematica e da diversidade de grupos de invertebrados € importante também para a
interpretacdo do estado funcional das comunidades ecoldgicas. No caso dos himendpteros
parasitoides, a avaliagdo dos padrbes de distribuicdo e sazonalidade é ainda mais relevante, pois
estes representam um dos maiores componentes da fauna terrestre, podendo constituir mais de
20% dos insetos. Além disso, estes animais atuam como reguladores populacionais de diversos
artropodos, servindo de indicadores ambientais e da presenca ou auséncia dessas populagdes. Sem

a acdo dos himenopteros parasitoides poderia haver um aumento na populagéo de herbivoros que
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levaria a destruicdo das espécies vegetais por eles consumidos, o que demonstra a importancia
desse grupo para o equilibrio ecoldgico e para a diversidade de espécies insetos, reforcando a
relevancia de serem estudados (LA SALLE; GAULD, 1993; GODFRAY, 1994).

Este trabalho foi realizado em &reas de Mata Atlantica com altitudes elevadas. S&o biomas
altamente impactados pela a¢do antrdpica, restando apenas 7% da cobertura original da Mata
Atlantica e 1% das florestas Ombrofilas Mistas, que também compdem as areas estudadas (SAO
PAULDO, 2006). As regides montanhosas caracterizam-se por sua importancia hidroldgica, além
das altas taxas de endemismo e diversidade bioldgica (KORNER, 2007), somado & importancia de
esforcos para mitigar os impactos nessas areas, justificando ainda mais a importancia desse

trabalho.

4. Material e Métodos

4.1. Coletas

As coletas foram realizadas no Parque Nacional do Itatiaia, RJ, com altitudes variando de
786 a 2.451 metros; no Parque Nacional da Serra da Bocaina, em S&o Joseé do Barreiro, SP, com
altitudes variando de 1149 a 1969 metros; na Serra do Japi, Jundiai, SP, com altitudes variando de
895 a 1.190 metros e na Reserva Privada do Patrimonio Cultural de ltamonte, MG, com altitudes
variando de 1.400 a 2.149 metros (Fig.7). Esta variacdo altitudinal foi dividida em cotas
altitudinais de coleta baixa, média e alta. Os pontos de cada armadilha, e as cotas altitudinais serdo

melhor explanados no proximo topico, onde falaremos de cada localidade de coleta.
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B Serra do Japi

A PARNA Itatiaia
® Itamonte
* Serra da Bocaina

Figura 7: Mapa com as localidades de coleta

Para a amostragem os métodos utilizados foram: Armadilhas Malaise (TOWNES, 1972);
Armadilhas Moericke (MOERICKE, 1950), “varredura” da vegetagdo ¢ Armadilhas Luminosas.

A Armadilha Malaise (TOWNES, 1972) (Fig. 8) trata-se de um método de coleta passivo,
constituida por uma tenda fina, que intercepta o voo dos insetos por ela capturados. Estes insetos
naturalmente tendem a subir e acabam caindo no frasco coletor localizado no topo da tenda. O
frasco coletor com alcool 92% fica em campo por apenas uma semana, para que o alcool ndo seque
e 0 material se mantenha preservado. Foram disponibilizadas 3 armadilhas em cada cota
altitudinal, totalizando 9 armadilhas em cada localidade.
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Figura 8: Armadilha Malaise montada no campo.

As Armadilhas Moericke (MOERICKE, 1950) (Fig. 9) constituem-se de pratos amarelos
colocados no solo, contendo &gua, detergente, alcool 96% e sal. O alcool e o sal preservam o
material e 0 detergente quebra a tensdo superficial da &gua. Os insetos sdo atraidos para a armadilha
por conta da coloragdo amarela, e ao pousarem na solugdo caem no liquido. Foram dispostos 100
pratos em cada ponto, com coletas que duraram 10 dias, sendo que a cada 3 dias o material era

retirado e uma nova solugédo colocada nos pratinhos.

Figura 9: Armadilha de Moericke no campo.
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A Varredura de Vegetacdo (Fig. 10) trata-se de um método ativo de coleta. Uma rede
entomoldgica resistente € presa em um aro de metal e em um cabo de madeira, 0 que € batido na
vegetacdo durante 15 minutos em cada ponto de coleta. Posteriormente, o material coletado é
anestesiado e fixado inicialmente em alcool 92% e depois em &lcool 100% para estocagem em

freezer.

Figura 10: Rede para Varredura de Vegetacdo

Para coleta noturna, foi utilizada uma armadilha luminosa (Fig.11) em cada ponto onde
esse método foi usado. Os insetos sdo atraidos pela luz e acabam caindo no frasco, que contém

alcool 100% para conservagdo do material. Estas armadilhas ficaram por 9 dias em campo.
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Figura 11: Armadilha Luminosa Luiz de Queiroz adaptada

Todo o material coletado foi preservado em alcool 100% e estocado em freezer no
laboratorio, onde foi triado e identificado sob microscépio estereoscopico, utilizando-se Hanson
& Gauld (2006), Broad (2010) e Townes (1971), Broad (2010) e Dash (1992).

4.2. Areas de Coletas

As quatro localidades coletadas sdo Unidades de Conservacao pertencentes ao bioma Mata
Atlantica (MMA, 2011), que é uma das formacdes florestais mais antigas do Brasil, com mais de
70 milhdes de anos, constituida por um conjunto de formacgdes florestais: ombrofila densa,
ombrofila mista, estacional semidecidual, estacional decidual e ombroéfila aberta (LEITAO
FILHO, 1987).

Encontra-se bastante degradada, restando menos de 15% de sua formagdao original, sendo
que estas areas estdo fragmentadas (RIBEIRO et al., 2009). Possui muitas espécies endémicas que
estdo ameacadas por conta da acdo antrdpica, constituindo, portanto, um hotspot mundial
(MYERS, et al., 2000).



4.2.1. Parque Nacional (PARNA) de Itatiaia

O Parque Nacional do Itatiaia foi o primeiro Parque Nacional criado no Brasil, em 1937.
Localiza-se no centro do Serra da Mantiqueira, na divisa entre os Estados de Minas Gerais e Rio
de Janeiro, e protege uma area de 30.000 hectares (BRASIL, 2013). Possui um relevo montanhoso
com altitudes variando entre 390- 2791m, o que influencia no clima, no solo e consequentemente

em toda flora e fauna. Essa variagdo pode concentrar areas de endemismo, principalmente nas

cotas acima de 2000 metros (ICMBIO, 2013).

As coletas no Parque Nacional de Itatiaia foram realizadas entre os dias 11-18/X11/2015,

nos seguintes pontos:

Tabela 1: Pontos de coleta no PARNA ltatiaia.

Armadilha Coordenada Geografica Altitude | Cota Altitudinal
Malaise 1 S 22°26'55" W 44°36'40" 881m
Malaise 2 S 22°26'45" W 44°36'38" | 921m Primeira
Malaise 3 S 22°26'42" W 44°36'39" 934m Altitude
Malaise 4 S 22°25'41" W 44°37'34" | 1.389m
Malaise 5 S 22°25'44" W 44°37'43" | 1.446m Segunda
Malaise 6 S 22°25'35" W 44°37'52" | 1.499m Altitude
Malaise 7 S 22°22'24" W 44°42'14" | 2.451m
Malaise 8 S 22°22'25" W 44°42'08" | 2.449m Terceira
Malaise 9 S 22°22'28" W 44°42'01" | 2.449m Altitude
Moericke 1 S 22°27'06" W 44°36'35" 786m
Moericke 2 S 22°27'11" W 44°36'26" | 807m Primeira
Moericke 3 S 22°27'04" W 44°36'40" 790m Altitude
Luminosa 1 S 22°27'08" W 44°36'35" 788m
Luminosa2 | S22°27'09" W 44°36'35" | 781m B
Luminosa 3 S 22°27'03" W 44°36'40" | 798m Altitude
Luminosa | S 22°27'06" W 44°36'35" | 786m Primeira
Altitude
Varredura01 | S22°25'41" W 44°37'34" | 1.389m |  Sedunda
Altitude
Varredura 02 | S 22°27'09" W 44°36'35" | 781m Primeira
Altitude
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4.2.2. Reserva Privada do Patrimonio Natural (RRPN) Alto- Montana - Itamonte,
MG

Trata-se de uma Reserva Privada, localizada no municipio de Itamonte, MG, na Serra da
Mantiqueira, proximo da divisa entre o Estados de Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio de Janeiro.

Possui uma area de 625 hectares, com altitudes variando entre 1400 e 2500 metros.

As coletas foram realizadas entre os dias 13-22/1X/2015 nos seguintes pontos:

Tabela 2: Pontos de Coleta em RPPN Alto Montana, Itamonte, MG.

Armadilha Coordenada Geografica Altitude | Cota Altitudinal
Malaise 01 S 22021'16" W 44°47'56" 1.443m
Malaise 02 S 22021'29" W 44°47'63" 1.498m Primeira
Malaise 03 S 22021'35" W 44°47'57" 1.605m Altitude
Malaise 04 S 22°21'46" W 44°48'01" 1.612m
Malaise 05 S 22°21'51" W 44°48'00" 1.637m Segunda
Malaise 06 S 22021'652" W 44°48'02" 1.652m altitude
Malaise 07 S 22022'24" W 44°48'56" | 2.131m
Malaise 08 S 22022'26" W 44°48'59" | 2.133m Terceira
Malaise 09 S 22022'25" W 44°48'41" | 2.149m Altitude

Moericke 01 S 22021'13" W 44°47'49" 1.399m
Moericke 02 | S 22021'12" W 44°47'55" | 1.412m Primeira
Moericke 03 S 22021'16" W 44°47'56" 1.443m Altitude
Luminosa 01 | S22921'12" W 44°47'47" | 1.403m Primeira
Luminosa 02 S 22021'13" W 44°47'49" 1.399m Altitude
Varredura 01 S 22021'13" W 44°47'48" 1.399m Primeira
Varredura 02 S 22021'11" W 44°47'55" 1.412m Altitude

4.2.3. Parque Nacional (PARNA) da Serra da Bocaina

O Parque localiza-se na Serra do Mar, entre 0s municipios de Areias (SP), Sdo José do
Barreiro (SP), Ubatuba (SP), Cunha (RJ), Angra dos Reis (RJ) e Paraty (RJ) com uma area de
104.000 hectares e altitudes variando entre 0 e 2.132 metros. Dessa forma, possui grande
diversidades de fauna e de flora (BATISTA; SANTOS; SANTOS, 2009; GUIMARAES et al.,
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2000). As coletas foram realizadas entre os dias 12-20/X1/2015 , no municipio de Sdo José do

Barreiro, nos seguintes pontos de coleta:

Tabela 3: Pontos de Coleta no PARNA Serra da Bocaina

Cota
Armadilha Coordenada Geografica Altitude | Altitudinal

Malaise 01 S 22°47'05" W 44°36'09" | 1.184m

Malaise 02 S 22°47'04" W 44°36'07" | 1.161m Primeira

Malaise 03 S 22°46'59" W 44°36'09" | 1.149m Altitude

Malaise 04 S 22°44'02" W 44°37'04" 1.489m

Malaise 05 S 22°44'02" W 44°37'03" | 1.495m Segunda

Malaise 06 S 22°44'01" W 44°36'56" | 1.504m Altitude

Malaise 07 S 22°45'12" W 44°38'32" | 1.969m

Malaise 08 S 22°45'16" W 44°38'35" | 1.961m Terceira

Malaise 09 S 22°45'17" W 44°38'36" | 1.943m Altitude
Moericke 01 S 22°47'05" W 44°36'09" | 1.184m Primeira
Moericke 02 S 22°46'59" W 44°36'09" | 1.149m Altitude
Moericke 03 S 22°43'57" W 44°36'58" | 1.446m Segunda
Moericke 04 S 22°44'04" W 44°36'55" | 1.473m Altitude
Luminosa 01 S 22°44'02" W 44°36'59" | 1.504m

Luminosa 02 S 22°43'59" W 44°36'59" | 1.528m Segunda
Luminosa 03 S 22°44'22" W 44°37'01" | 1.480m Altitude
Varredura 01 S 22°47'05" W 44°36'09" | 1.184m Primeira
Varredura 02 S 22°46'59" W 44°36'09" 1.149m Altitude
Varredura03 | S 22°4512" W 44°38'32" | 1.969m E{ﬁﬁgg

4.2.4. Reserva Bioldgica da Serra do Japi

A Serra do Japi localiza-se no interior do Estado de S&o Paulo, entre 0os municipios de

Jundiai, Cajamar, Cabelva e Pirapora, constituindo umas das maiores areas de floresta continua
do Estado de S&o Paulo, com 2100 hectares (LOMABARDI et al., 2012). Sua localizacéo,
altamente urbanizada, faz da Reserva uma area prioritaria de conservagdo, sendo que mais da
metade de sua area foi tombada pelo CONDEPHAAT (Conselho de Defesa do Patriménio
Histdrico, e Turistico do Estado de Sdo Paulo) (CARDOSO-LEITE et al., 2005). As coletas na
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Serra do Japi foram realizadas, no municipio de Jundiai, entre os dias 12-22/X/2015, nos seguintes

pontos:

Tabela 4: Pontos de Coleta na Reserva Biolégica Serra do Japi

Armadilha Coordenada Geogréafica Altitude | Cota Altitudinal
Malaise 1 S 23°13'47" W 46°55'23" | 896m
Malaise 2 S 23°13'49" W 46°55'23" | 896m Primeira
Malaise 3 S 23°13'63" W 46°55'24" 895m Altitude
Malaise 4 S 23°14'33" W 46°56'10" | 1.082m
Malaise 5 S 23°14'32" W 46°56'12" | 1.136m Sequnda
Malaise 6 S 23°14'30" W 46°56'14" | 1.134m Altitude
Malaise 7 S 23°13'54" W 46°56'22" | 1.191m
Malaise 8 S 23°13'55" W 46°56'29" | 1.191m
Malaise 9 S 23°13'56" W 46°56'29" | 1.190m | Terceira Altitude
Moericke 1 | S 23°13'53" W 46°55'24" | 895m Primeira
Altitude
Moericke 2 | S 23°14'33" W 46°56'10" | 1.082m Segunda
Altitude
Moericke 3 S 23°13'655" W 46°56'27" 1.183m | Terceira Altitude
Luminosal | S 23°13'53"W 46°55'24" | 895m Primeira
Altitude
Luminosa2 | S 23°13'53"W 46°56'05" | 1.036m Segunda
Altitude
Luminosa 3 S 23°13'56" W 46°56'20" 1.177m | Terceira Altitude
Varredural | S 23°13'47" W 46°55'23" | 896m Primeira
Altitude
Varredura2 | S 23°14'33" W 46°56'10" | 1.082m Segunda
Altitude

4.3. Andlise da Distribuicéo altitudinal

Dado que o esforco amostral ndo foi igual entre as localidades e nem entre as altitudes em

uma mesma localidade, ndo foi feito nenhum teste estatistico para analise da riqueza e distribuicao.

Cada localidade foi analisada separadamente, observando a abundancia de cada género coletado

por altitude (analisando apenas as armadilhas utilizadas em todas as altitudes) e a abundéancia

coletada por cada tipo de armadilha (analisando apenas a altitude em que todas as armadilhas foram

utilizadas).
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As MOTUs (Molecular Operational Taxonomic Units) encontradas em cada género
tiveram sua distribuicao espacial analisada, para que pudéssemos observar a existéncia de espéecies
endémicas de topo de montanhas, ou se estas se distribuiam por todo o gradiente altitudinal. Para
1SS0, a variacdo altitudinal total existente entre as 4 montanhas (895- 2451m) estudadas foi dividida
em estratos altitudinais chamados de Baixo, Médio e Alto.

Alto: 1900- 2450
metros: Itatiaia,
altitude 3; Serra da
Bocaina altitude 3;
Itamonte altitude 3

/

Médio: 1180- 1650 metros:
Serra do Japi, altitude 3;
Itatiaia, altitude 2; Serra da
Bocaina altitude 2; Itamonte
altitude 1 e 2

Baixo: 786- 1100 metros: Serra do
Japi, altitude 1 e 2; Itatiaia, altitude 1;
Serra da Bocaina altitude 1

Figura 12: Esquema demonstrando os extratos altitudinais considerando a variagdo total das 4 montanhas estudadas,
divididos em baixo, médio e alto

4.4. Analise Molecular

Todos os espécimes tiveram seu DNA extraido, de maneira ndo degrativa com o individuo

inteiro, utilizando o kit comercial de extracdo DNeasy tissue kit (QIAGEN Inc., Valencia,
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California) e ressuspendido em 100 ul do tampéo de eluicdo. Posteriormente, o DNA foi purificado
com precipitacdo de Etanol (SAMBROOK; RUSSELL, 2001). Para isso, cada espécime recebeu

um cddigo individual que indicava seu local de coleta, demonstrado na tabela a seguir.

Tabela 5: Protocolo de codificagdo de dados para cada espécime e seu respectivo DNA com referéncia a sua
amostra de coleta, onde XX refere ao nimero dado ao espécime.

Serra da Bocaina
I[tamonte (1) ITATIAIA (T) (B) Serra do Japi (J)
— ~ ™ — ~ ™ — o~ ™ — o~ ™M
[} [} [} [} [} [} Q [} [} Q Q Q
° e} e} e} e} e} ] e} e} e} e} e}
3 > > > > > = > > > > >
= = = = = =] = = =] = = =
= = = = = = = = = = = =
< < < < < < < < < < < <
> < <
@ | S| o @ S| Q| G| S| | q| S| q
— < ~ — < ~ — < ~ — < ~
< < <C <C < < < <C < < < <
. > > > = > >
Malaise - MA | = = 2 £ = = = = = = = =
< < < <
> > x x be be e
5 5 Sl o o| o o
icke — ) @)
Moericke g g = 9 ; ; ;
MO = - [=a) o
b x <
<
2 " & - (32} — 2
Varredura- < <>i <>t <>t <>t <>,: <>n:
VA = =l F = @ 3| >
< <
< < < < < p
Luminosa-LA | = = = a = S

O fragmento de pares de bases do gene mitocondrial citocromo oxidase | (COI) aplicado
em estudos de DNA Barcoding foi obtido de grande parte dos exemplares, que foram escolhidos
de maneira aleatoria.

As sequéncias foram amplificadas usando os Primers HCO 2198 e LCO 1490 (FOLMER
et al.,, 1994) através do processo de PCR (Polymerase Chain Reaction) que resultou em um
volume final de 25 uL (2,5 mM MgCl;, 2,5 mM dNTP Mix, 0,2 uM de cada primer, 1X HOT
FIREPoI® Buffer Bl e 1U HOT FIREPol® DNA Polymerase, Solis Biodyne) que no termociclador
passou pelo seguinte ciclo: desnaturagéo incial a 95°C por 15 minutos; 35 ciclos de desnaturacdo
a 95°C por 45 segundos, anelamento a 56°C por 30 segundos, extencdo a 72°C por 1 minuto; e

para finalizar, extencdo a 72°C por 5 minutos. O produto final da PCR foi purificado por
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precipitacdo com PEG (Polyethylene Glycol) (LIS; SCHLEIF, 1975) e enviadas para a empresa
Macrogen® para sequenciamento.

A edicdo das sequencias foram feitas utilizando o programa Sequencher 4.1.4®, o
alinhamento utilizando o programa MAFFT version7® e as anélises moleculares utilizando o
software MEGAX® (Molecular Evolutionary Genetics Analysis) (KUMAR, et al., 2018) que
permite, inferir histérias filogenéticas e conduzir analises evolutivas moleculares, com o qual
foram feitas as analises utilizando o teste Neighbor-Joining e método Bootstrap com 500 réplicas,
que gerou a topologia e agrupou os espécimes em Molecular Operational Taxonomic Units
(MOTUs) do apéndice 1. A divergéncia genética entre as sequencias foi calculada através do
método Maximum composite likelihood (TAMURA et al., 2004). Com essas analises as espécies

foram delimitadas, e as espécies novas foram descritas.

Os produtos da amplificacdo por PCR e 0 DNA extraido foram mantidos em freezer a -800,
0s vouchers foram usados para a descri¢do das espécies e incorporados a Colecdo Entomoldgica
DCBU do Departamento de Ecologia e Biologia Evolutiva (DEBE) na Universidade Federal de

Sé&o Carlos, e as sequéncias serdo depositadas no Genebank.

4.5. Descricdo das espécies

Apbs a extracdo do DNA os espécimes foram todos secos utilizando o Ponto Critico (CPD,
Leica EM-CPD030), em seguida montados em alfinetes entomoldgicos, mantendo seus codigos
de identicacdo. A partir dos resultados moleculares, cada MOTU foi comparada com a bibliografia
existente para seu género, a fim de identificar sua espécie. As MOTUs que ndo concordaram com

as espécies existentes para seu género, foram descritas como novas especies.

As descricBes das espécies foram feitas em inglés, com base na terminologia de Townes

(1969) (Figs 13-16) enquanto que a nomenclatura para a esculturacéo baseou-se em Eady (1968).
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Figura 13-14: Terminologia das estruturas da cabeca de Ichneumonidae: 13, Cabeca vista anterior: 1, vértice; 2,
fronte; 3: face; 4, espago malar; 5, clipeo; 6, sulco entre a face e o clipeo; 7, févea clipeal; 8, labro; 9, érbita vertical;
14, érbita frontal; 11, 6rbita facial; 13, Cabeca vista posterior: 14, érbita temporal; 13, vértice; 14, occipicio; 15,
forame magno; 16 e 17, carena occipital; 17, carena genal; 18, carena oral; 19, témpora (TOWNES, 1969).

Figura 15: Asas anterior e posterior de Ichneumonidae. Asa Anterior, nervuras: AB, costa; CD, subcosta; EFG,
metacarpo; HIJF, radio; LMNO, cubito; PQRW, discoideo; CP, média; UV, submédia; VWX, braquial; BEH, estigma;
DP, basal; IL, 1° intercubital; JN, 2° intercubital; QL, discocubital; K, rAmulo; QK, 12 recorrente; MS, 22 recorrente;
Y, bula; PV, nervulo; QRW, pos-nervulo. Asa Anterior, células: 1, radial; 2, mediana; 3, discocubital; 4, areolete; 5,
32 cubital; 6, 22 discoidal; 7, 32 discoidal; 8, submediana; 9, 12 braquial; 10, 22 braquial; 11, anal. Asa Posterior,
nervuras: ab, costela; cde, subcostela; ef, metacarpela; dgh, radiela; jkl, cubitela; mn, discoidela; kg, intercubitela; ij,
mediela; op, submediela; pq, braquiela; bh, hdmulo basal; dh, hAmulos distais; rs, axila; jmp, nervelo. Asa Posterior,
células: 12, costelana; 13, radielana; 14, medielana; 15, cubitelana; 16, discoidelana; 17, submedielana; 18,
braquielana; 19, anelana; 20, pos-anelana (TOWNES, 1969).



26

] 11

W o

Figura 16: Mesossoma de Ichneumonidae vistas lateral e dorsal: areas, carenas e sulcos. Areas: 1, lobo mediano do
mesoscuto; 2, lobo lateral do mesoscuto; 1 e 2, mesoscuto; 3, escutelo; 4, pds-escutelo; 5, margem posterior do
metanoto; 6, tégula; 7, ruga subtegular; 8, colar; 8,9,10, pronoto; 10, angulo posterior do pronoto; 11,12,18,
mesopleura; 12, espéculo; 13, mesepimero; 14, divisdo superior da metapleura; 15, metapleura; 16, area justacoxal;
17, propleura; 18, prepecto; 19, mesosterno; 20, coxa anterior; 21, coxa mediana; 22, coxa posterior; 23-28, propodeo;
23, 1% area lateral; 24, 2 area lateral; 25, 32 area lateral; 26, 12 area pleural; 27, 22 &rea pleural; 28, 32 area pleural;
29, espiraculo propodeal; 30, érea basal; 31, aréola; 32, area peciolar; 33, sulco axilar do mesonoto; 34, sulcoaxilar do
metanoto. Carenas e sulcos: A, notaulice; B, epomia; C, carena prepectal; D, fovea mesopleural; E, sutura
mesopleural; F, esternaulo; G, carena prospectal; H, carena justacoxal; I, carena submetapleural; J, carena pleural; K,
carena lateral longitudinal; L, carena mediana longitudinal; M, carena basal transversa; N, carena apical transversa;
O, apdfise propodeal ou crista; P, costula (TOWNES 1969).
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A ilustracdo das espécies incluiu fotografias obtidas em microscépio eletrénico de
varredura FEI Quanta 250 SEM operando em baixo vacuo, fotografias digitais coloridas obtidas
em estereomicroscépio Leica® MC 170 HD video camera anexado a Leica® M205C com a lente

planapo objetiva 1.0x, and editadas usando Adobe Photoshop.

5. Resultados e Discussao

5.1. Resultados gerais de Abundancia

Foram coletados 1246 espécimes de Orthocentrinae, identificados em 12 géneros:
Orthocentrus, Stenomacrus, Chilocyrtrus, Plectiscus, Batakomacrus, Picrostigeus, Megastylus,
Gnathochorisis, Proclitus, Eusterinx, Symplecis e Pantisarthrus. Com exceg¢do dos géneros
Orthocentrus e Chilocyrtrus, todos os restantes configuram novas ocorréncias para o Brasil, e 0s
géneros Plectiscus, Picrostigeus e Pantisarthrus sdo registrados pela primeira vez para a regido
Neotropical. Portanto, sdo 10 novas ocorréncias para o Brasil e 3 novas ocorréncias para a regido
Neotropical. A abundancia de cada género coletado é demonstrada no gréfico abaixo:
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Figura 17: Gréafico com o nimero total de individuos por género coletado
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Orthocentrus e Stenomacrus foram os mais abundantes, sendo o primeiro 32,25% dos
individuos coletados, enquanto Stenomacrus € 27,25% das coletas.

A abundéancia de cada género coletado em cada localidade é demonstrada no gréafico
abaixo:
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Figura 18: Grafico com a abundancia de cada género coletados nos quatro pontos de coleta.

5.1.1 Parque Nacional de Itatiaia, RJ.

No PARNA de Itatiaia foram encontrados um total de 109 Orthocentrinae. O nimero de
individuos por géneros coletados em cada armadilha e em cada altitude, encontram-se na tabela

abaixo:
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Tabela 6: Numero de individuos coletados por género, por altitude, por método de coleta no PARNA ltatiaia, RJ

PARNA lItatiaia, RJ
Altitude 1 (786 - 934) Altitude 2 (1443 -1652) | Altitude 3 (2131- 2451)|total
Malaise |Moericke|Varredura|luz |Varredura | Malaise Malaise
Stenomacrus 13 1 0 1 0 4 0 19
Orthocentrus 27 5 0 0 0 7 1 40
Eusterinx 2 10 0 1 0 0 0 13
Proclitus 3 1 0 0 0 0 1 5
Picrostigeus 0 0 0 0 0 0 0 0
Chilocyrtus 1 0 0 0 0 1 0 2
Plectiscus 0 0 0 0 0 1 3 4
Gnathochorisis 4 1 0 0 0 1 4 10
Megastylus 3 0 0 1 0 1 0] 5
Batakomacrus 1 o) 0 1 0 2 0 4
Pantisarthrus 0 0 0 0 0 0 0 0
Symplecis 0 0 0 0 0 0 0 0
Danificados 0 0 0 0 0 1 0] 1
TOTAL 54 18 0 4 0 18] 9 103

Observa-se que Orthocentrus é o género mais abundante, representando 39% dos

individuos coletados, seguido por Stenomacrus com 18,4% dos individuos coletados.

Com relacdo a abundancia por altitude, a analise foi feita apenas para dados coletados com

armadilha Malaise, a qual foi amostrada para as trés altitudes. A figura 19 nos mostra que a altitude

1, com variacdo entre 786-934 metros, foi a mais abundante, sendo encontrados 54 individuos

identificados em 8 dos 9 géneros encontrados para essa localidade. Desses, 0 género Eusterinx

ocorreu apenas nessa faixa de altitude. O género Plectiscus foi o Unico que nao foi encontrado na

primeira altitude e se mostrou mais abundante na terceira altitude (2131 — 2451 m).
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Figura 19: Gréfico com a abundancia de cada género coletado por altitude com armadilha Malaise no
PARNA ltatiaia, RJ.

A analise do método de coleta mais eficiente foi realizada apenas com os dados da primeira

altitude, na qual todos os métodos de coleta foram realizados.
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Figura 20: Gréfico com a abundancia de cada género por método de coleta no PARNA de Itatiaia, RJ.
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Observa-se que a armadilha Malaise foi 0 método mais eficiente para coleta de
Orthocentrinae, porém, alguns géneros como Eusterinx, demonstraram ser melhor amostrados
através da Armadilha Moericke. A armadilha luminosa e a Varredura de Vegetacdo néo
demonstraram ser eficientes para a coleta de Orthocentrinae.

5.1.2. PARNA Serra da Bocaina — Sao José do Barreiro, SP

As armadilhas utilizadas na Serra da Bocaina capturaram 130 Orthocentrinae. Os nimeros
de individuos por géneros coletados em cada armadilha e em cada altitude, encontram-se na tabela

abaixo:

Tabela 7: Namero de individuos coletados por género, por altitude, por método de coleta no PARNA Serra da Bocaina
em S&o José do Barreiro, SP.

PARNA Serra da Bocaina - S3o0 José do Barreiro, SP
Altitude 1 (1149 - 1184 m) Altitude 2 (1446 - 1528 m) |Altitude 3 (1943 - 1969 m)| Total
Moericke| Malaise |varredural Moericke] Malaise Luz Malaise varredura
Stenomacrus 1 3 1 10 8 2 6 1 32
Orthocentrus 1 7 0 3 6 0 12 2 31
Eusterinx 3 0 0 11 0 0 1 0 15
Proclitus 0 0 0 6 0 0 0 0
Picrostigeus 2 0 0 1 0 0 0 0
Chilocyrtus 1 0 0 1 0 1 2 0
Plectiscus 0 0 0 5 0 0 1 0
Gnathochorisis 1 0 0 6 1 1 1 0 10
Megastylus 1 0 0 0 1 2 9 0 13
Batakomacrus 0 0 0 0 1 1 4 0 6
Pantisarthrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Symplecis 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Danificados 0 0 1 0 0 0 1 0 2
TOTAL 10 10 2 44 17 7 37 3 130

O género Stenomacrus foi o mais abundante, com 24,6% dos individuos coletados, seguido
de Orthocentrus, com 23,8%.

A figura 21 nos mostra a abundéncia coletada em cada altitude, com as Armadilhas Malaise
utilizadas em todos os estratos dessa localidade. Observa-se que a terceira altitude, com variacao
entre 1943-1969m foi a mais abundante, com 37 individuos coletados, enquanto a primeira altitude

(1149-1184 m) obteve a menor abundancia.
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Figura 21: Grafico com a abundancia de cada género coletado com Armadilha Malaise, em cada altitude no
PARNA Serra da Bocaina, S&o José do Barreiro, SP

Nenhum extrato do gradiente altitudinal da Serra da Bocaina teve todos os métodos de
coleta realizados. Analisando a tabela 7, com as abundancias coletadas, observa-se que o método
de coleta Varredura foi menos eficiente que a Armadilha Luminosa, coletando um menor numero
de espéciemes, mesmo tendo sido realizada em duas altitudes, ao invés de uma, como é o caso da
Armadilha Luminosa. Por conta dessa analise, o grafico da figura 22 foi realizado com os dados

da segunda altitude, comparando os métodos Moericke, Malaise e Luminosa.
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Figura 22: Grafico com a abundancia de cada género por método de coleta no PARNA Serra da Bocaina, Sao
José do Barreiro, SP.
Observa-se que o método de Armadilha Moericke € o mais eficiente, e que determinados

géneros, como Eusterinx, Proclitus, Picrostigeus e Proclitus s6 foram coletados nessa altitude com

esse método.

5.1.3. Reserva Biologica da Serra do Japi — Jundiai, SP

As amostras da Serra do Japi coletaram um total de 178 Orthocentrinae. O nimero de

individuos por género coletados em cada armadilha e em cada altitude, encontram-se na tabela 8.
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Tabela 8: Numero de individuos coletados por género, por altitude, por método de coleta na Reserva Bioldgica da
Serra do Japi, Jundiai-SP.

Reserva Biolégica da Serra do Japi, Jundiai, SP
Altitude 1 (895 m) Altitude 2 (1036- 1134 m Altitude 3 (1183- 1190 m)| Total
Moericke|Malaise [Luz |varredura|Moericke|Malaise|Varredura|Luz [Malaise|Luz |Moericke

Stenomacrus 4 1 0 2 18 8 8 3 0 0 10| 54
Orthocentrus 6| 21 0 1 16 8 2 0 0 0 2| 56
Eusterinx 18 0 0 0 8 0 1 0 0 0 3] 30
Proclitus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Picrostigeus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Chilocyrtus 2 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 4
Plectiscus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Gnathochorisis 2 0 0 0 1 0 2 2 0 0 0 7
Megastylus 1 3 0 0 4 0 1 3 0 0 3] 15
Batakomacrus 11 0 0 0 1 0 2 0 0 0 0 4
Pantisarthrus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 (0] 0 0
Symplecis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Danificados 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 0 5
TOTAL 35 26 0 4 49 17, 16, 12 0 0 19| 178

Observa-se que Orthocentrus e Stenomacrus foram os géneros mais abundantes,

representando 31,28% e 30,16% das coletas respectivamente, sequidos de Eusterinx e Megastylus.

O grafico representado na figura 23, mostra a abundancia em cada gradiente altitudinal,

referente as coletas realizadas com as Armadilhas Moericke, Malaise e Luz, utilizadas nas trés

altitudes.

Altitude 1 (895 m) M Altitude 2 (1036- 1134 m) m Altitude 3 (1183 - 1190 m)
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Figura 23: Gréafico com a abundancia de cada género coletado por altitude na Reserva Bioldgica da
Serra do Japi, Jundiai, SP.
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A segunda altitude (1036-1134 m) foi a mais abundante para essa localidade.

Afim de verificar o método de coleta mais eficiente, foram utilizados os dados da segunda

altitude onde todos os métodos de coleta foram realizados.
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Figura 24: Graficom com a abundéancia de cada género por tipo de armadilha de coleta na Reserva
Bioldgica da Serra do Japi, Jundiai, SP.

A armadilha Moericke foi a mais eficiente, coletando 49 dos 89 individuos amostrados
nessa altitude.

5.1.4. RPPN Alto Montana — Itamonte, MG

As amostras coletadas em Itamonte foram as mais abundantes entre todas as localidades,
obtendo-se 835 espécimes de Orthocentrinae. O numero de individuos por géneros coletados em

cada armadilha e em cada altitude, encontram-se na tabela abaixo:
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Tabela 9: NUmero de individuos por géneros coletados em cada armadilha e em cada altitude na RPPN Alto
Montana, Itamonte, MG

RPPN Alto Montana, Itamonte, MG
Altitude 1 (1399-1606) Altitude 2 (1612-1652) | Altitude 3 (2047-2149) | TOTAL
Moericke|Luz Malaise [Varredura |Malaise Malaise

Stenomacrus 43 0 23 27 17 110 220
Orthocentrus 143 0 58 11 21 27 260
Eusterinx 1 0 0 0 0 0 1
Proclitus 9 0 0 0 0 0 9
Picrostigeus 12 0 0 6 0 0 18
Chilocyrtus 18, 0 1 7 3 8| 37
Plectiscus 17 1 3 3 2 2 28
Gnathochorisis 48| 0 4 16 3 0 71
Megastylus 77 0 3 4 2 0 86
Batakomacrus 10 0 3 1 0 6 20
Pantisarthrus 29 0 0 0 1 0 30
Symplecis 13 0 0 1 0 0 14
Danificados 37, 0 1 3 0 0 41
TOTAL 457 1 96 79 49 153 835

Orthocentrus e Stenomacrus foram 0s géneros mais abundantes para essa localidade,
representando 31.13% e 26,34 % das amostras coletadas, respectivamente, além disso, Itamonte

foi a Unica localidade em que o género Pantisarthrus foi coletado.

Para analisar o gradiente altitudinal mais abundante, utilizamos apenas os dados da coleta

Malaise, realizada nas trés altitudes:
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M Altitude 1 (1399-1606) W Altitude 2 (1612-1652) Altitude 3 (2047-2149)

153

110

96

49

Figura 25: Grafico demosntrando a preferéncia altitudinal de géneros coletados na RPPN Alto Montana,
Itamonte, MG.

A terceira altitude, com 2047-2149 m, foi a mais abundante sendo coletados 153 espécimes
dos 298 analisados, sendo Stenomacrus o género mais abundante. O género Pantisarthrus foi o

Gnico que ocorreu apenas na segunda altitude (1612-1652m).

A anélise do método de coleta com maior eficacia foi realizada apenas com os dados da
primeira altitude, onde todos os métodos foram realizados.
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B Moericke M Luz Malaise M varredura

457

Figura 26: Grafico com a abundéancia de cada género por método de coleta na RPPN Alto Montana, Itamonte,
MG.

A armadilha Moericke foi o0 método mais eficaz para coletar exemplares da maioria dos
géneros de Orthocentrinae. Com essa metodologia foram coletados 72% dos individuos nesse
ponto de coleta. A armadilha luminosa teve baixa eficacia para a coleta de Orthocentrinae em

geral.

A Armadilha Moericke foi 0 método de coleta mais eficaz para coletar Orthocentrinae.
Apenas em ltatiaia a armadilha Malaise coletou mais. Isso pode estar relacionado ao fato dos
hospedeiros de Orthocentrinae, larvas de Diptera pertencentes as familias Mycetophilidae,
Keroplatidae e Sciaridae, desenvolverem-se em ambientes Umidos e escuros, ricos em matéria
organica em decomposi¢do, com a presenca de fungos, encontrando-se associadas aos corpos de
frutificacdo de fungos e micélios, em troncos de arvores mortas e no solo umido (GORSKA-
DRABIK et al.,2011). Assim, os Orthocentrinae podem ser mais facilmente localizados préximos

ao solo, onde encontra-se a Armadilha Moericke.

Com relagdo a preferéncia altitudinal, ndo foi encontrado nenhum padréo. Apesar de todas

as areas serem de Mata Atlantica, outras variagOes bidticas e abidticas que ndo foram medidas
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devem influenciar para a ecologia de cada uma dessas regides. O esfor¢co amostral de apenas uma
semana de coleta em cada localidade com abundancia de cerca de 2 mil espécimes coletados nos
indicam que esse grupo vive bem em regiBes de altitude. Itamonte, MG e S&o José do Barreiro,
SP, foram pontos que tiveram maior abundancia nas maiores altitudes o que nos demonstra tal

indicacdo.

Observa-se também diferencas nas altitudes e métodos de coletas entre 0s géneros

coletados, indicando as possiveis variacoes de habitos entre eles.

5.2. Grupo de géneros Orthocentrus

O grupo de géneros Orthocentrus, foi considerado por Townes (1971) como a subfamilia
Orthocentrinae, composta pelos géneros Orthocentrus, Picrostigeus, Stenomacrus, Chilocyrtrus,
Leipaulus, Plectiscus e Neurateles. Leipaulus foi sinonimizado como Plectiscus (AUBERT, 1981)
e 0 género Batakomacrus Kolarov, 1986 foi descrito. Essas foram as alteracdes feitas nesse grupo
de géneros, desde Townes (1971). O grupo ¢ identificado pela face uniformemente convexa, clipeo
ndo separado da face e mandibulas delgadas (BROAD, 2010).

Broad (2010), apresentou uma chave baseada em Townes (1971) e uma matriz de
caracteres morfoldgicos com a intencdo de tentar estabelecer as diferencas entre os géneros desse
grupo. Nesse trabalho, ele deixa claro a necessidade de revisao desse grupo de géneros que foram
mal definidos e utilizando apenas espécimes da regido temperada. Um dos exemplos citados séo
as espécies do género Stenomacrus Forster que da maneira como sdo definidas hoje, ndo possuem
nenhuma caracteristica que de fato exclua outros géneros. Nesse trabalho, o autor considera que o
grupo Stenomacrus possui muitas variagdes morfoldgicas, enquanto os géneros Neurateles,
Plectiscus e Chilocyrtrus tém poucas caracteristicas que os definem, fazendo com que
Stenomacrus pareca um “grupo lixo” com espécies que nao podem ser colocadas em nenhum outro
género. O autor sugere a possivel sinonimizacao dos géneros Neurateles, Plectiscus e Chilocyrtrus
em Stenomacrus, mas reforca a necessidade de realizacdo de maiores estudos, principalmente com

a fauna Neotropical.

Pertencentes a esse grupo, e com base em Broad (2010) foram coletados 387 individuos de
Orthocentrus, 325 individuos de Stenomacrus, 48 individuos de Chilocyrtrus, 23 individuos de
Picrostigeus, 39 individuos de Plectiscus e 34 individuos de Batakomacrus.
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Desses, 182 de Orthocentrus, 187 de Stenomacrus, 10 de Chilocyrtrus, 11 de Plectiscus e
13 de Batakomacrus tiveram seu DNA extraido e o gene COI sequenciado, a topologia com o0s
resultados indicando as MOTUs, com base nos limites de 2% de divergéncia molecular,
encontram-se no Apéndice 1. A figura 27 nos mostra o numero de MOTUs de cada género

encontrado:

57
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Stenomacrus Chilocyrtrus Plectiscus Batakomacrus Orthocentrus

Figura 27: Grafico com as unidades taxondmicas dos géneros pertencentes ao grupo Orthocentrus

Os resultados indicam a riqueza e diversidade desses grupos e a importancia de estuda-los.
A analise dos agrupamentos moleculares, deixa clara a necessidade de revisdo desses géneros, uma
vez que alguns espécimes identificados em géneros diferentes se encontravam nas mesmas
unidades taxondmicas. Isso nos mostrou a dificuldade de definicdo desses géneros e a necessidade
de reviséo, corroborando Broad (2010).

5.2.1. Orthocentrus Gravenhorst, 1829 (Fig. 28)

Especie Tipo: Orthocentrus anomalus Gravenhorst, 1829
Diagnose: O género e caracterizado pelo clipeo ndo separado da face, com o apice

convexo. Mandibulas reduzidas e asa posterior com nervelo usualmente reclinado ou vertical (Figs
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28 b, c). Além disso, as mandibulas ndo se sobrepdem e o labro nunca € aparente (Fig. 28 b)
(BROAD, 2010; VEIJALAINEN, 2014).

Alguns espécimes analisados ndo apresentam mandibulas reduzidas, porém o labro é
ausente e nervelo reclinado. Outros espécimes estudados apresentam o labro aparente, o que o
identificaria como Batakomacrus, porém eles nao possuiam outras caracteristicas do género, como
ovipositor longo, maior que a altura do apice do metassoma e asa posterior com discoidela
presente.

Com isso, as principais caracteristicas utilizadas para identificar Orthocentrus foram:
mandibulas que ndo se sobrepdem, auséncia de labro (na maioria dos casos) e asa posterior com
nervelo reclinado.

Biologia: Kolarov; Bechev (1995) e Sedivy; Sev¢ik (2003) reportaram emergéncia de
Orthocentrus sp. diretamente da pupa do hospedeiro (Sciophila, Diptera: Mycetophilidae). Mukai
& Kitajima (2019) encontraram Orthocentrus sp. parasitando Neoempheria Osten Sacken
(Diptera: Mycetophilidae) em cultivos de cogumelos Shitake, demonstrando um efetivo controle
de larvas de Neoempheria carinata Sueyoshi, 2014, uma importante praga nos cultivos do Japéo.
Veijalainen et al. (2014), sugerem que o corpo robusto e a face convexa podem indicar que esses
insetos forcam sua saida do substrato, como acontece em alguns Metopiinae (Hymenoptera,
Ichneumonidae) que também possuem a face convexa.

Distribuicdo: O género possui 97 espécies descritas para todas as regides do mundo,
dessas, 34 pertencem a regido Neotropical e apenas 2 foram reportadas para o Brasil.

Comentarios: Dos 387 individuos encontrados, 187 tiveram seu DNA analisado, o que nos
resultou em 57 MOTUSs. Esse resultado extende consideravelmente o que se conhece para a regido
Neotropical.

A tabela 10 nos mostra quantos individuos de cada MOTUs foram obtidos em cada ponto

de coleta. Dessa forma podemos avaliar como estdo distribuidos.
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Tabela 10: Distribuicdo de MOTUs do género Orthocentrus entre as localidades e estratos altitudinais (amarelo indica
ocorréncia em baixas altitudes, B, laranja em médias, M, e vermelho em altas, A)

Reserva RPPN Alto
Bioldgica PARNA Montana PARNA Serra
Serra do Japi Itatiaia Itamonte da Bocaina
E| E| ¢ | E SlelelelE| E| o
< o o n ) N D < 00 ©
EIQ|2| 2|8 |33 |8|3|/8|3|¢%
S I B A A B Bl B O IR R A
TlE8|8| 3388|132 ¢ 3
= - ! = | Distribuicdo
Orthocentrus 786-
M1 3 1 4 2149m | B/M/A
Orthocentrus 1399-
M2 1 1969m | M/A
Orthocentrus 1399-
M3 2 1 1652m | M
Orthocentrus 1399-
M4 1 2 2149m | M/A
Orthocentrus 1443-
M5 1 1969m | M/A
Orthocentrus 786-
M6 1 1 1] 2 2149m | B/M/A
Orthocentrus 2047-
M7 2149m | A
Orthocentrus 1943-
M8 1969m | A
Orthocentrus 786-
M9 1 2 1969m | B/M/A
Orthocentrus 1149-
M10 2 1 1652m | B/M
Orthocentrus 1612-
M11 2 1652m | M
Orthocentrus 1036-
M12 2 2 1606m | B/M
Orthocentrus 895-
M13 3 1 1134m | B
Orthocentrus 1399-
M14 3 2149m | M/A
Orthocentrus 786-
M15 1 934m B
Orthocentrus 1612-
M16 1 1652m | M
Orthocentrus 786-
M17 1 934m B
Orthocentrus 1399-
M18 11 1606m | M
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Orthocentrus 1399-

M19 1 1606m | M
Orthocentrus 786-

M20 5 1606m | B/M
Orthocentrus 786-

M21 934m B
Orthocentrus 1036-

M22 4 1 2149m | B/M/A
Orthocentrus 1149-

M23 1184m | B
Orthocentrus 1443-

M24 1652m | M
Orthocentrus 756-

M25 1 1652m | B/M
Orthocentrus 786-

M26 934m B
Orthocentrus 1399-

mM27 2 1606m | M
Orthocentrus 1149-

M28 1184m | B
Orthocentrus 786-

M29 934m B
Orthocentrus 786-

M30 1 1606m | B/M
Orthocentrus 1399-

M31 1 1969m | M/A
Orthocentrus 2047-

M32 2149m | A
Orthocentrus 786-

M33 1 1606m | B/M
Orthocentrus 1149-

M34 1184m | B
Orthocentrus 1399-

M35 1 1606m | M
Orthocentrus 1399-

M36 1 1606m | M
Orthocentrus 1399-

M37 9 1606m | M
Orthocentrus 1399-

M38 1 1606m | M
Orthocentrus 1036-

M39 6 1 1652m | B/M
Orthocentrus 895-

M40 22 1 1652m | B/M
Orthocentrus 786-

M41 934m B
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Orthocentrus

M42 2 895m B
Orthocentrus

M43 1 895m B
Orthocentrus 1149-
M44 1 1 1652m | B/M
Orthocentrus 1399-
M45 1 2 2149m | M/A
Orthocentrus 786-
M46 1 934m B
Orthocentrus 1943-
M47 1969m | A
Orthocentrus 1399-
M48 1 1606m | M
Orthocentrus 786-
M49 1 934m B
Orthocentrus 786-
M50 1 2 1652m | B/M
Orthocentrus 2047-
M51 2149m | A
Orthocentrus 2047-
M52 2149m | A
Orthocentrus 1183-
M53 1 1 1652m | M
Orthocentrus 1399-
M54 1 1606m | M
Orthocentrus 1399-
M55 1 1 1 1652m | M
Orthocentrus 1446-
M56 1 1528m | M
Orthocentrus

M57 1 895m B

As espécies M1, 6, 9 e 22 tém ampla distribuicdo, ocorrendo em todos os estratos
altitudinais, enquanto M 7, 8, 32, 47, 51, 52 ocorreram na maior altitude, podendo indicar
preferéncia para altitudes acima de 1.900 metros. A altitude mediana poderia ser considerada
preferencial, porém o esfor¢co amostral foi maior nessa altitude, o que impede que fagcamos essa

afirmacéo.



Figura 28: Fémea de Orthocentrus spp.: a, habito; b, asa posterior, indicando nervelo vertical ou reclinado; c, Face.

5.2.2. Batakomacrus Kolarov, 1986 (Fig. 29)

Espécie Tipo: Batakomacrus crassicaudatus Kolarov, 1986

Diagnose: O género é reconhecido pela presenga do dente inferior na mandibula, pequeno
e rotacionado 45 graus em relacdo ao dente superior (Fig. 29 b). Asa posterior com discoidela
presente, espaco malar com sulco, metassoma alongado T3 maior que T2 (Fig. 29 c), tergitos
apicais capazes de se estender, ovipositor e bainhas originando-se longe do apice anterior do
metassoma, capazes de serem articulados para o exterior (Fig. 29 d-e) (BROAD, 2010).

Espécimes de Batakomacrus foram muitas vezes confundidos com Orthocentrus pela
dificuldade em se visualizar o labro, e por que na asa posterior o nervelo pode ser vertical em
Batakomacrus, como em Orthocentrus, ndo os difereciando se o labro ndo for visualizado.

As caracteristicas do metassoma sdo as principais para a identificacdo das fémeas,
principalmente o ovipositor originando-se longe do apice do metassoma com capacidade de se
articular, além do tergito metassomal 3 maior que o 2. Segundo Broad (2010), Batakomacrus difere

de Picrostigeus pelo ovipositor longo, reto e sem articulagdo em Picrostigeus; bainhas curtas que
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surgem sub-apicalmente na parte ventral do metassoma em Batakomacrus; e no caso dos machos,
0s parameros que sdo grandes em Picrostigeus e pequenos (terminando antes do apice do
metassoma) em Batakomacrus. Os resultados de nossas anélises moleculares agruparam machos
com parameros grandes (Fig. 29 f), que por conta disso haviam sido identificados como
Picrostigeus, com fémeas com o ovipositor como o de Batakomacrus. Na matriz de caracteres
(BROAD, 2010) as unicas caracteristicas que sdo diferentes entre Picrostigeus e Batakomacrus,
além das caracteristicas do metassoma ser articulado e capaz de girar em Batakomacrus, sdo sulco
malar presente em Batakomacrus e uma linha coridcea em Picrostigeus, discoidela ausente em
Picrostigeus e asa anterior com segunda nervura intercubital presente em Batakomacrus e ausente
em Picrostigeus. Foram também estudados espécimes com o metassoma e todas as outras
caracteristicas de Batakomacrus porém sem a segunda nervura intercubital na asa anterior. Outra
caracteristica dessa matriz de dados é o tergito metassomal 2 coriaceo ou pustulado e encontramos
espécimes com este liso.

Biologia: N&o ha dados sobre a biologia do grupo, porém Broad (2010) chama a atenc¢éo
para as caracteristicas do metassoma e do ovipositor descritas na diagnose que indicam estratégias
de parasitismo. Além disso, as fotos tomadas pelo autor utilizando Microscépio Eletrénico de
Varredura indicam que ha depoésito de metais nas mandibulas, 0 que costuma ser associado a
parasitoides que emergem do substrato.

Distribuicdo: Existem 8 espécies descritas para as regides Paleartica e Neotropical (YU et
al.,2016). Na regido Neotropical existe apenas uma espécie, B. hidalgo Humala, 2010, encontrada
no México.

Comentarios: Dos 34 individuos encontrados, 13 tiveram seu DNA analisado, o que nos
resultou em 3 MOTUs que foram comparadas com os caracteres da chave apresentada por Humala
(2010).

Batakomacrus M1 é uma nova espécie com a relacdo entre o comprimento e a largura apical
de T1 menor que 1.2, porcdo alargada da bainha do ovipositor menor que o segundo segmento
tarsal, o que ndo define nenhuma espécie ja conhecida. Batakomacrus M2 esta proxima de B.
sylvicola, Humala, 2010, mas n&o foi confirmada pois a descricdo original esta escrita em russo.
Nessa identificagdo foram importantes a presenca de carenas dorsais no tergito 1, ndo tdo evidentes
por conta da escultura rugosa do tergito. B. sylvicola tem ocorréncia na regido Paleartica, na

Noruega e RUssia, 0 que torna menos possivel que nossa espécie seja B. sylvicola. Batakomacrus
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M3 também é uma espécie nova, T1 é 1.8 vezes mais longo que largo e a parte larga bainha é mais
longa que o segundo segmento tarsal.

A distribuicdo das MOTUSs nas localidades e gradientes altitudinais encontram-se na tabela
11:

Tabela 11: Distribuicdo de MOTUs do género Batakomacrus entre as localidades e estratos altitudinais (amarelo indica
ocorréncia em baixas altitudes, B, laranja em médias, M, e vermelho em altas, A)

Reserva RPPN Alto
Bioldgica da PARNA Montana PARNA Serra
Serra do Japi Itatiaia Itamonte da Bocaina
g
(S (S E | —« € S 1S
ElflelEla|8|5lelslals
E Q||| B | 3|8 |3 |a|n|a
SR R R - Bl B B B
w k|D 1 LD m m m N '\ 1 1 1
22|/ F|N|(8|8(S|13F|%F
A - A R I Distribuicdo
Batakomacrus 1399-
M1 1 1 2047m | M/A
Batakomacrus 1399-
M2 1 1 1969m | M/A
Batakomacrus 786-
M3 1 1 1652m | B/M

Os espécimes do género foram coletados em todo gradiente altitudinal.
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Figura 29: Batakomacrus spp.: a, habito da fémea; b, face; ¢, metassoma vista dorsal; d-e, ovipositor vista lateral,
indicando a capacidade de articulacdo; f, genitalia macho, vista lateral.
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5.2.3. Picrostigeus Forster, 1869 (Fig. 30)

Espécie Tipo: Orthocentrus setiger Brischike; incluido por Thomson, 1898.

Diagnose: Clipeo pequeno, um pouco mais convexo que a face, truncado, expondo o labro.
Mandibulas com dois dentes. Parte lateral da carena prepectal presente. Areolete usualmente
presente e séssil. Nervelo vertical com discoidela pouco definida. Tergitos 2 — 6 da fémea curtos
e largos, Ovipositor reto com a bainha 1.9 vezes o comprimento da tibia posterior (TOWNES,
1971).

Assim como em Batakomacrus, Picrostigeus possui uma série de problemas de
identificacdo, sendo esses dois géneros separados principalmente pelo metassoma, ovipositor e
parameros dos machos. Nota-se também algumas diferencas nas caracteristicas elencadas por
Broad (2010) para a diagnose de Townes, como a presenca de areolete e da discoidela, que Broad
considera ausente nesse género.

Os principais caracteres para identificar Picrostigeus foram o ovipositor e pardmeros dos
machos (Fig. 30 b), junto com as nervagdes da asa. Todos os espécimes encontrados foram machos,
0 que a andlise molecular nos mostrou nao ser confidvel, dado que individuos com parameros
grandes sao da mesma espécie de individuos com ovipositor curtos, curvados e articulados, como
de Batakomacrus.

Biologia: Nao ha nenhuma informacéo sobre a biologia do grupo.

Distribuicdo: Regibes Paleartica e Neartica, com oito espécies descritas. A ultima revisdo
foi feita por Horstmann (1994).

Comentarios: N&o foi feita a analise molecular para nenhum espécime desse género e uma

revisdo cuidadosa se mostra necessaria.



Figura 30: Macho de Picrostigeus spp.: a, habito; b, detalhe genitélia, vista lateral.
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5.2.4. Plectiscus Gravenhorst, 1829 (Fig. 31)
Espécie Tipo: Plectiscus impurator Gravenhorst, 1829

Diagnose: A principal caracteristica que separa esse género de todos os outros pertencentes
ao grupo Orthocentrus é a auséncia da carena prepectal e a presenca da carena pleural do propddeo
(Fig. 31 b), o ovipositor € curto e reto, 0 que junto com a carena pleural do propodeo separa
Plectiscus de Neurateles. Outras caracteristicas sd&o mesossoma uniformemente setoso, T2
coriaceo ou aciculado e asa anterior com veia 2 rs-m longa e vertical (TOWNES, 1971; BROAD,
2010). Os individuos encontrados concordam com essas caracteristicas.

Biologia: N&o ha informagdes sobre a biologia do grupo.

Distribuicdo: O género tem ocorréncia para as regides Afrotropical, Paleartica e Neartica,
com 11 espécies descritas (YU et al., 2016).

Comentarios: Dos 39 individuos coletados, 13 tiveram seu DNA extraido e analisado.
Esses foram separados em 3 MOTUs caracterizadas como novas espécies. A tabela 12 nos mostra

a distribuicdo por localidade e gradiente altitudinal dessas MOTUs.

Tabela 12: Distribui¢do de MOTUs do género Plectiscus entre as localidades e estratos altitudinais (amarelo indica
ocorréncia em baixas altitudes, B, laranja em médias, M, e vermelho em altas, A.

Reserva RPPN Alto
Bioldgica PARNA Montana PARNA Serra da
Serra do Japi Itatiaia Itamonte Bocaina
1S S g S E S S
< =3 g o~ — L% rgl c% < 00 o)}
ElS|S(2|82 8|83 8|88
) — — S) — ~ — — I — — —
Blelamlelalalaldls]alela
[20] %] 0 < [90] % 8 g < < <
= I LD (Y I B =T (Y - < o o
! - - “' Distribuicdo
1399-
Plectiscus M1 1 2 1 2149m | M/A
1612-
Plectiscus M2 1 2149m | M/A
1943-
Plectiscus M3 1969m | A

Os resultados indicam uma preferéncia do género por altitudes maiores de 1400 metros.



Figura 31: Fémea de Plectiscus spp.: a, habito; b, mesossoma, vista lateral.
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5.2.5. Stenomacrus Forster, 1869 (Fig. 32)
Espécie Tipo: Orthocentrus silvaticus (Holmgren, 1858)

Diagnose: Clipeo um pouco mais convexo que a face, de perfil um pouco incurvado, apice
truncado, expondo o labro. Mandibulas torcidas, dente inferior presente internamente, mas muito
pequeno e dificil de ser visualizado (Figs 32 c-d). Carena prepectal presente lateral e
dorsolateralmente; propddeo usualmente com carenas na area peciolar, mas ausentes em algumas
espécies (Figs 32 e-f). Areolete presente ou ausente, nervelo inclinado ou vertical, sem discoidela.
Ovipositor curvo ou reto (TOWNES, 1971). Broad (2010) chamou atencdo para espécies de
Stenomacrus com o metassoma e o ovipositor como o de Batakomacrus, capazes de articular e
girar. Também coloca como caracteristica do grupo o espaco malar com sulco coriaceo, T2 liso ou
estriado longitudinalmente.

O género é bastante semelhante a Chilocyrtrus e, segundo Broad (2010), ndo hd nenhuma
caracteristica que os separe de fato, sendo separados pelo clipeo fortemente incurvado em
Chilocyrtrus, a presenca do dente interno em Stenomacrus (dificilmente visualizado se as
mandibulas estiverem fechadas) e a presenca, na maioria das espécies, das carenas do propddeo
em Stenomacrus. Muitos espécimes foram encontrados sem a carena do propodeo, e com o clipeo
levemente incurvado, o que dificultou a identificacdo (Fig. 32 a). Segundo Broad (2010),
esculturacdo do T2 em Chilocyrtrus é coriacea ou estriada, e 0 espaco malar é um sulco liso, o que
também foi usado para separar 0s grupos, porém encontramos espécimes em com o clipeo € reto,
espaco malar € um sulco profundo, propddeo com carenas presentes e T2 é coriaceo (Fig. 32 b). O
clipeo levemente incurvado, ou reto foi usado como melhor carater para a identificacao.

Biologia: Ndo ha nenhuma informacéo sobre a biologia do grupo.

Distribuicdo: O género tem distribuicdo mundial com 73 espécies descritas, das quais
apenas S. meridionalis Ashmead, 1900, ocorre na regido Neotropical, no Caribe (YU et al., 2016).

Comentéarios: Com base nas caracteristicas do clipeo, foram encontrados 325 individuos,
dos quais 187 tiveram seu DNA extraido e analisado, o que nos resultou em 40 MOTUs. Os
resultados demonstram a enorme riqueza ainda desconhecida desse género e a importancia de um
estudo aprofundado.

A tabela 13 nos mostra a distribuicdo das MOTUs em cada localidade e em cada gradiente

altitudinal.
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Tabela 13: Distribuicdo de MOTUs do género Stenomacrus entre as localidades e estratos altitudinais (amarelo indica
ocorréncia em baixas altitudes, B, laranja em médias, M e vermelho em altas, A.

Reserva RPPN Alto
Bioldgica PARNA Montana PARNA Serra
Serra do Japi Itatiaia Itamonte da Bocaina
E| E| | E E sl | | €| E OE\
< o o\ n ) ~ (o)) < 00 ©
EIQ|S 2|8 | |8|8|Z|8|3]|3
o I A AR I AR B I B I R
“lglalg| g3 83|52 gls
o — [ < N - — ~ — < —l
| - S Distribuicdo
Stenomacrus 786-
M1 2 4 1969m | B/M/A
Stenomacrus 1446-
M2 1 1528m | M
Stenomacrus 786-
M3 1 934m B
Stenomacrus 786-
M4 1 934m B
Stenomacrus 1399-
M5 1 1 1652m | M
Stenomacrus
M6 1 895m B
Stenomacrus 786-
M7 1 934m B
Stenomacrus 1399-
M8 1 2149m | M/A
Stenomacrus 1399-
M9 1 1606m | M
Stenomacrus 786-
M10 1 934m B
Stenomacrus 1399-
M11 11 6 2149m | M/A
Stenomacrus 1036-
M12 1 1 1606m | B/M
Stenomacrus 786-
M13 4 1 1969m | B/M/A
Stenomacrus 1399-
M14 1 1606m | M
Stenomacrus 1399-
M15 1 1606m | M
Stenomacrus 1149-
M16 1 1 1606m | B/M
Stenomacrus 1612-
M17 1 1652m | M
Stenomacrus 1036-
M18 3 2 1190m | B/M
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Stenomacrus 786-

M19 1134m | B
Stenomacrus 1183-

M20 1190 M
Stenomacrus 1036-

M21 1134m | B
Stenomacrus 2047-

mM22 2149m | A
Stenomacrus 1943-

mM23 1969 A
Stenomacrus 2047-

M24 2149m | A
Stenomacrus 1612-

M25 1652m | M
Stenomacrus 20147-
M26 2149m | A
Stenomacrus 1446-

mM27 2 2149m | M/A
Stenomacrus 2047-

M28 2149m | A
Stenomacrus 2047-

M29 2149m | A
Stenomacrus 1149-

M30 1184m | B
Stenomacrus 1612-

M31 2149m | M/A
Stenomacrus 2047-

M32 2149m | A
Stenomacrus 1446-

M33 1 1528m | M
Stenomacrus 1036-

M34 2149m | B/M/A
Stenomacrus 1446-

M35 1 1528m | M
Stenomacrus 1399-

M36 1652m | M
Stenomacrus 1036-

M37 1190m | B/M
Stenomacrus 1399-

M38 2149m | M/A
Stenomacrus 786-

M39 2149m | B/M/A
Stenomacrus 1943-

M40 2149m | A
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As MOTUs M1, 13, 34 e 39 se distribuem em todos os gradientes altitudinais, possuindo
ampla distribuicdo. M 22,23,24,26,28,29,32 e 40 ocorreram apenas nas altitudes acima de 1900
metros, indicando a possibilidade de serem endémicas. A altitude mediana poderia ser considerada
preferencial, porém o esfor¢o amostral foi maior nessa altitude, o que impede que facamos essa

afirmacéo.
~

Figura 32: Stenomacrus spp.: a, habito de fémea com clipeo levemente curvo e propédeo sem carenas; b, habito de
fémea com clipeo reto e propodeo com carenas, ¢, face com clipeo levemente curvo; d, face com clipeo reto; e,
propddeo sem carenas, vista dorsal; f, propddeo com carenas, vista dorsal.
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5.2.6. Chilocyrtrus Townes, 1971 (Fig. 33)
Espécie Tipo: Chilocyrtrus carinatus Townes, 1971

Diagnose: Townes (1971) descreveu o género como semelhante a Stenomacrus,
diferenciando-se pelo clipeo fortemente convexo, com o apice fortemente impresso, pela auséncia
do dente inferior na mandibula e auséncia das carenas medianas e apical do propddeo (Fig. 33).
Broad (2010) considerou para a identificacdo o clipeo como apicalmente incurvado, espaco malar
como sulco, T2 coridceo ou estriado e ovipositor longo e curvo.

Como ja discutido, o género € bastante semelhante a Stenomacrus, dessa maneira, a
principal caracteristica para identificar Chilocyrtrus é o clipeo fortemente incurvado apicalmente
(Fig. 33 b).

Biologia: Ndo ha nenhuma informacéo sobre a biologia do grupo.

Distribuicdo: O género possui duas espécies descritas, C. carinatus Townes, 1971, para a
regido Neotropical, incluindo o Brasil, e C. hortorum Seyrig, 1934, para a regido Afrotropical.
Esta Gltima tinha sido inicialmente identificada como Stenomacrus. Ap6s Townes, 1971, nenhum
outro trabalho foi feito para o grupo.

Comentérios: Foram coletarados 48 individuos, dos quais 10 tiveram seu DNA extraido e
analisado, resultando em 5 MOTUs. A distribuicdo dessas entre as localidades e os gradientes

altitudinais encontram-se na tabela 14.

Tabela 14: Distribuicdo de MOTUs do género Chilocytrus entre as localidades e estratos altitudinais (amarelo indica
ocorréncia em baixas altitudes, B, laranja em médias, M e vermelho em altas, A.

Reserva Instituto Alto
Bioldgica PARNA Montana Serra da
Serra do Japi Itatiaia Itamonte Bocaina
g€ | E g | E (S 1S £
< 8 g o~ — k% rgl c;E\ g % %
EIS |2 |2 |8 |28 |83 = n | o
38 Il I I Il il o IR R IR B
O |lm|lOw| o225 a| ©of o
2122|3283 5|38
e - o = = Distribuicdo
2047-
Chilocytrus M1 2149m | A
2047-
Chilocytrus M2 2149m | A
786- B/M/
Chilocytrus M3 1 1 1 1969m | A
Chilocytrus M4 1 895m B
1612-
Chilocytrus M5 1 2149m | M/A
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A MOTU 3 distribui-se por todo gradiente altitudinal, as MOTUs 1 e 2 ocorrem na maior

altitude, podendo indicar endemismo.

Figura 33: Feméa de Chilocyrtrus sp.: a, habito; b, face; ¢, propddeo, vista dorsal.

5.3. Grupo de Géneros Helictes

Todos 0s géneros pertencentes a subfamilia Orthocentrinae, exceto os pertencentes ao
grupo de géneros Orthocentrus, foram reagrupados em Microleptinae, Oxytorinae e depois em
Helictinae, sendo finalmente sinonimizados em Orthocentrinae. Estes, pertencentes ao que Quicke
(2009) chamou de Helictes group encontram-se na chave para a subfamilia Helictinae do trabalho
de Dash (1992) e caracterizam-se por possuirem o clipeo separado da face por um sulco, o que 0s

difere do grupo de géneros Orthocentrus (Fig. 34).
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Figura 34: Face de Pantisarthrus sp., demonstrando o clipeo separado da face caracteristicos ao grupo de géneros
Helictes

Os géneros desse grupo que hoje pertencem e completam a subfamilia Orthocentrinae sdo:
Aniseres, Aperileptus, Apoclima, Atabulus, Dialipsis, Entypoma, Fennomacrus, Gnathochorisis,
Helictes, Hemiphanes Megastylus, Neoproclitus, Pantisarthrus, Plectiscidea, Plectiscus,
Proclitus, Proeliator, Sphingozona, Symplecis.

Desses géneros, estudamos 189 individuos de Megastylus, 98 de Gnathochorisis, 21 de
Proclitus, 59 de Eusterinx, 15 de Symplecis e 30 de Pantisarthrus. Desses, 28 Megastylus, 17
Gnathochorisis, 5 Proclitus e 6 Eusterinx tiveram seu DNA extraido e o COI sequenciado. Estes
resultados encontram-se na topologia no Apéndice 1. A figura 48 mostra o nimero de MOTUs de

cada género encontrado:
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10

Megastylus Gnathochorisis Proclitus Eusterinx

Figura 35: Grafico com o nimero de MOTUSs dos géneros pertencentes ao grupo Helictes

A seguir discutiremos mais de cada um dos géneros.

5.3.1. Megastylus Schiodte, 1838

Espécie Tipo: Megastylus curentator Schiodte, 1838

Diagnose: A principal caracteristica € o escapo grande e oval, inflado e com uma
membrana proeminente em espécimes secos (Fig. 36). Clipeo fortemente convexo, esterno do T1
fundido ao tergo, glima ausente, epipleura do segundo e terceiro segmentos separadas dos
respectivos tergos por uma carena, areolete ausente e ovipositor 0.2-0.4x o comprimento da tibia
posterior.

O género possui dois subgéneros: Megastylus e Dicolus que se diferenciam pela presenca
de um sulco transversal no propddeo que em Dicolus localiza-se distante do pds-escutelo a 0.25-
0.30 do comprimento do propodeo, em Megastylus este sulco fica bem préximo ao pds- escutelo
(DASH, 1992).

Tipo de Dicolus: Dicolus insectator Foerster, 1871
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Figura 36: Megastylus sp.: Detalhe do escapo oval, inflado e com membrana proeminente, caracteristico do género.

Biologia: Wahl (1996), descreveu a espécie Megastylus panamenis que emergiu de
Procelopratus beluus (Diptera: Keroplatidae). Humala, (2017) descreveu espécies de Megastylus
que emergiram de larvas de Keroplatidae encontradas em raizes de orquideas de um viveiro,
Lyprauta chacoensis, Lyprauta cambria e Procelopratus trinidadensis e o autor ndo soube
especificar se o parasitoide é de todas essas espécies ou de uma delas por que as pupas dos
hospedeiros eram muito semelhantes. Megastylus mostrou-se endoparasitoide cenobionte e
solitario. O autor descreveu a pupa como marrom, semi-translicida, firme e com 4.5 mm de
comprimento e 1.3 mm de diametro. O hospedeiro foi totalmente consumido. As raizes das
orquideas encontravam-se danificadas, provavelmente causado pelas larvas de Keroplatidae.

Distribuicdo: O género possui distribuicdo mundial com 38 espécies descritas (YU et al.,
2016), sendo trés para a regido Neotropical: Megastylus (Megastylus) panamensis Wahl, 1997,
Megastylus (Dicolus) kasparyani Humala, 2014 e Megastylus (Dicolus) pectoralis (Foerster,
1871). Nenhuma espécie ja foi citada para o Brasil.

Comentarios: Os 28 individuos que tiveram seu DNA analisado foram organizados em 10
MOTUs. A analise da morfologia desses individuos mostrou que todos sdo pertencentes ao

subgénero Megastylus e ao serem comparadas com a descricdo de Megastylus panamensis
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comprovou-se que estas caracterizam espécies novas. A distribuicdo dessas espécies entre as

localidades e o gradiente altitudinal encontram-se na tabela abaixo:

Tabela 15: Distribuicdo de MOTUs do género Megastylus entre as localidades e estratos altitudinais (amarelo indica
ocorréncia em baixas altitudes, B, laranja em médias, M, e vermelho em altas, A)

Reserva RPPN Alto
Biologica PARNA Montana PARNA Serra
Serra do Japi Itatiaia I[tamonte da Bocaina
1S (S £ € E £ c c £ € €
< = o LN O ~ o)) < 00 o)}
= I S S O B = = o B A
3l IR I Il PO I ol O B B
"lelg|8leS|8| 2| el
S| da | NS | Y 4d|la |8 2] S| 9 T
| ! A e B Distribuicdo
1399-
Megastylus M1 10 1969m | M/A
1366-
Megastylus M2 1 1606m | M
1399-
Megastylus M3 1 1 1652m | M
1446-
Megastylus M4 1 1528m | M
1036- B/M/
Megastylus M5 1 1 1 1969m | A
1943-
Megastylus M6 1969m
Megastylus M7 1 895m B
786-
Megastylus M8 1 934m B
1443-
Megastylus M9 1 1652m | M
1399-
Megastylus M10 3 1606m | B

Constatamos que o0 género possui distribuicdo em todo gradiente altitudinal, com indicacéo
que a espécie M1 tem preferéncia por habitats acima de 1400 m, e que M6 é tem preferéncia para

altitudes a cima 1900 m.

Comentarios Gerais das espécies de Megastylus:

As 10 especies encontradadas ndo apresentaram grandes diferencas morfolégicas entre si.
Todas possuem o corpo inteiro coridceo, variando a intensidade da esculturagdo, algumas um
pouco mais lisas e outras que tem um pouco de rugosidade junto. A coloracdo também sempre

ficou em um padréo de tons de amarelo e tons de marrom, no geral com a regido lateral e ventral
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amarela e o dorso mais marom. Com excecao das espécies M5 e M7 que possuem a regido dorsal
amarelada e um padrdo bandeado de cores, sendo a primeira com bandas em quase todo o corpo e

a segunda apenas nas pernas traseiras.

As maiores variagdes encontradas foram no tamanho da antena e de seus flagelos, relacao
entre o comprimento e a largura do apice do primeiro tergito metassomal e o tamanho do
ovipositor, além da presenca ou auséncia de epomia, esternaulo e notaulice. A carena epicnemial

SO estava ausente na M10.

Apesar da variacdo morfologica ndo ser tdo evidente, a variagdo molecular foi
relativamente grande. Com excessao de M2 e M3 que ficaram no limite da separacdo de espécies,
com 0.02 (2%) de divergéncia entre seus nucleotideos, o restante se mostrou uma diferenca de até
20%, como mostra a tabela a seguir, gerada apartir do modelo de analise Maximum composite
likelihood (TAMURA, et al., 2004).

Tabela 16: Estimativa de Divergéncia Evolucionéria entre Sequéncias de Megastylus spp.

M10 M7 M9 M4 M5 M6 M3 M2 M1

Megastylus M10
Megastylus_M7 | 0,1585
Megastylus M9 | 0,1774 | 0,2009
Megastylus_ M4 | 0,1635 | 0,0898 | 0,2086
Megastylus M5 | 0,1751 | 0,1116 | 0,2224 | 0,0850
_Megastylus M6 | 0,1831 | 0,1482 | 0,2049 | 0,1280 | 0,1453
Megastylus M3 | 0,1751 | 0,1293 | 0,2216 | 0,1332 | 0,1490 | 0,1546
Megastylus M2 | 0,1691 | 0,1276 | 0,2192 | 0,1251 | 0,1384 | 0,1438 | 0,0208
Megastylus_ M1 | 0,1923 | 0,1252 | 0,2133 | 0,1006 | 0,1204 | 0,1364 | 0,1080 | 0,1066
_Megastylus M8 | 0,2069 | 0,1593 | 0,2238 | 0,1397 | 0,1366 | 0,1785 | 0,1825 | 0,1756 | 0,1672

Megastylus sp. nov. 1 (Fig. 37)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379096) “Itamonte, MG, Brasil Serra da

Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°13°°W44°47°49”> Armadilha Moericke 01 (1.399m) 13-
16.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M Soares col. Paratypes: 8F# (DCBUMO 379094, 379097, 379100,
379104) same information as holotype, (DCBUMO 379095, 379099) “Itamonte, MG, Brasil Serra
da Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°13°°W44°47°49*> Armadilha Moericke 01 (1.399m)
16-19.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M Soares col., (DCBUMO 379102) “Itamonte, MG, Brasil Serra
da Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) $22°21°16°"W44°47°56" Armadilha Malaise 01 (1.443m) 13-
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21.I1X.2015 A.S. Soares ¢ L.A.M Soares col., (DCBUMO 379101) “Sao Jos¢ do Barreiro, SP,
Brasil PARNA da Serra da Bocaina S22°45°17°°W44°38°36’’ Armadilha Malaise 09 (1943m) 12-
20.X1.2015 A.S. Soares e L.A.M. Soares, 2M# (DCBUMO 379098) “Itamonte, MG, Brasil Serra
da Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°13°’W44°47°49* Armadilha Moericke 01 (1.399m)
13-16.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M Soares col. (DCBUMO 379103) “Itamonte, MG, Brasil Serra
da Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°13°°W44°47°49*> Armadilha Moericke 01 (1.399m)
16-19.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M Soares col.,

Diagnosis: This species can be identify by having the face yellow, anterior gena white,
posterior gena and head dark brown, metasomal tergites 3 and 4 whitish and antennae with 37
flagellomeres, first flagellomere length 4.0-4.8x width.

Description of holotype F# (Fig. 37 a): body length 3.62 mm.

Color. Face, scape and pedicel, pronotum, mesopleura, and legs mostly yellow. Mandibles
yellow with teeth apex brown; palpi and anterior gena white; posterior gena and head brown to
dark brown; antennae flagellomeres, mesoscutum, scutellum and propodeum brown. Fore and
midlle coxae, trochanter and trochantellus yellow witish, apex of hind tibia and hind tarsomerus
light brown. Metasomal tergite 1 dark brown, tergite 2 light brown, tergite 3 and 4 whitish, tergite
5-8 light brown. Sternites 1 and 4 white remaining light brown, ovipositor sheets light brown.
Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae with 37 flagellomeres; first flagellomere length 4.8x width, second
flagellomere length 1.8x width. Face and head coriaceous with sparse setae, face width 1.6x height,
malar space 2.5x basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted. Clypeus convex,
coriaceous, width 1.25x height (Fig. 37 b). Eye—ocellar distance 0.8x greatest diameter of lateral
ocellus.

Mesosoma. Pronotum coriaceous without epomia. Mesopleuron coriaceous, with
epicnemial carina and sternaulus, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural groove smooth to
slightly coriaceous, (Fig. 37 ¢). Mesoscutum e scutellum coriaceous, notaulus absent, prescutellar
groove coriaceous without carinae. Propodeum coriaceous, only with carinae pleural (Fig. 37 d).

Metasoma. All tergites coriaceous, the last ones lighter. Tergite 1 length 2x apical width
(Fig. 37 e). Ovipositor 0.27x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 2.6 mm, hind wing length 1.8 mm. Areolete absent.

Variation: Some specimens can be darker, with head black, pronotum, mesopleuron
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anterior and hind coxae light brown, mesoscutum and scutelum dark brown and propodeum black.
Body length: 3.5- 4.03 mm. Fore wing length 2.3- 2.6 mm, hind wing length 1.8-2.2. mm. first
flagellomere length 4.1- 4.8x width, second flagellomere length 1.8-2.1x width; face width 1.5-
1.6x height, malar space 2.1- 2.5x basal width of mandible, Clypeus width 1.2- 1.7x height. Eye—
ocellar distance 0.7- 0.8x greatest diameter of lateral ocellus. Tergite 1 length 1.7- 2x apical width

Male. Similar to female, except by the color lighter. Face, mandible, palpi, fore and midle
coxae pale. Head brown; antennae flagellomeres, mesoscutum, scutellum, propodeum and
matasomal tergite 1 light brown. Body length: 3.0 mm; Fore wing length: 2.4 mm, hind wing
length: 1.7 mm (Fig. 37 f).

Distribution: Brazil, Minas Gerais and Sdo Paulo.

Figura 37: Megastylus sp. nov. 1: a, female habitus; b, face; ¢, mesosoma, lateral view; d, propodeum, dorsal view;
e, metasoma, dorsal view; f, male habitus
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Megastylus sp. nov. 2 (Fig. 38)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379105) “Itamonte, MG, Brasil Serra da

Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°35°°W44°47°57”> Armadilha Malaise 03 (1.605m) 03-
21.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M Soares col. (Antennae broken)

Diagnosis: This species can be identify by the face light brown, head dark brown, anterior
gena white, remaining gena dark brown, and tergite 2 brown with apex pale yellow, tergite 3 pale
yellow, epomia, sternaulus and notaulus present.

Description of holotype F# (Fig. 38 a): body length 2.9 mm.

Color. Face, scape, pedicel and antennae flagellomeres light brown; clypeus and mandibles
light brown to yellow with teeth apex brown; palpi white; genae mostlty dark brown, with part
between eyes and mandible forming a white triangle; head dark brown; pronotum and mesopleuron
yellow, mesoscutum and scutellum brown, propodeum dark brown. Legs mostly yellow, hind legs
with coxae apex, dorsal tibia and all tarsomeurus light brown. Metasomal tergite 1 dark brown,
tergite 2 brown with apex pale yellow, tergite 3 pale yellow, remaining brown. Sternites whitish
with light brown spots, ovipositor sheets pale yellow. Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae broken; first flagellomere length 4.8x width, second flagellomere length
1.8x width. Face and head coriaceous with sparse setae, face width 1.7x height, malar space 2.5x
basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted. Clypeus convex, coriaceous, width 1.3x
height (Fig. 38 b). Eye—ocellar distance 1.0x greatest diameter of lateral ocellus.

Mesosoma. Pronotum coriaceous with epomia small presente only anteriorly. Mesopleuron
coriaceous, with epicnemial carina and sternaulus, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural
groove smooth to slightly coriaceous, (Fig. 38 ¢). Mesoscutum e scutellum coriaceous, notaulus
present, but shallow, prescutellar groove coriaceous without carinae (Fig. 38 d). Propodeum
coriaceous, only with carinae pleural (Fig. 38 e).

Metasoma. All tergites coriaceous. Tergite 1 length 2x apical width (Fig. 38 f). Ovipositor
very short, 0.13x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 2.3 mm, hind wing length 1.2 mm. Areolete absent.

Male. Unknow

Distribution: Brazil, Minas Gerais.



Figura 38: Megastylus sp. nov. 2: a, female habitus; b, face; ¢, mesosoma, lateral view; d, mesoscutum, dorsal view;
e, propodeum, dorsal view; f, metasoma, dorsal view;
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Megastylus sp. nov. 3 (Fig. 39)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379106) “Itamonte, MG, Brasil Serra da

Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°35°°W44°47°57” Armadilha Malaise 03 (1.605m) 03-
21.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M Soares col. Paratype: F# (DCBUMO 379107) “Itamonte, MG,
Brasil Serra da Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°52°°W44°48°02’ Armadilha Malaise 06
(1.652m) 03-21.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M Soares col. (legs broken)

Diagnosis: This species can be identified by face and head all brown to dark brown,
epomia, sternaulus and notaulus absent.

Description of holotype F# (Fig. 39 a): body length 3.3 mm.

Color. Face, scape, pedicel and antennae flagellomeres, gena, head brown to dark brown;
clypeus and mandibles yellow; palpi white; pronotum and mesopleuron yellow, mesoscutum,
scutellum and propodeum brown to dark brown. Legs mostly yellow, hind coxae apex, tibia and
tarsomerus light brown. Metasomal tergite 1 and 2 brown to dark brown, apex of tergite 2 and
tergite 3 pale yellow, remaining brown. Sternites whitish with light brown spots, ovipositor sheets
pale yellow. Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae with 40 flagellomeres; first flagellomere length 4.2x width, second
flagellomere length 2.0x width. Face and head coriaceous with sparse setae, face width 1.7x height,
malar space 3.5x basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted. Clypeus convex,
coriaceous, width 1.95x height (Fig. 39 b). Eye—ocellar distance 0.6x greatest diameter of lateral
ocellus.

Mesosoma. Pronotum coriaceous epomia absent. Mesopleuron coriaceous, with epicnemial
carina present and sternaulus absent, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural groove
coriaceous, (Fig. 39 c). Mesoscutum e scutellum coriaceous, notaulus absent, prescutellar groove
slightly crenulate without carinae (Fig. 39 d). Propodeum coriaceous, only with carinae pleural
(Fig. 39 e).

Metasoma. All tergites coriaceous. Tergite 1 length 2,6x apical width (Fig. 39 f).
Ovipositor very small, 0.16x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 2.2 mm, hind wing length 1.2 mm. Areolete absent.

Male. Unknow

Distribution: Brazil, Minas Gerais.
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Figura 39: Megastylus sp. nov. 3: a, female habitus; b, face; ¢, mesosoma, lateral view; d, mesoscutum, dorsal view;
e, propodeum, dorsal view; f, metasoma, dorsal view;
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Megastylus sp. nov. 4 (Fig. 40)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379108) “Sao José do Barreiro, SP, Brasil

PARNA da Serra da Bocaina S22°44°02°°W44°37°04°° Armadilha Malaise 04 (1489m) 12-
20.X1.2015 A.S. Soares e L.A.M. Soares

Diagnosis: this species can be identify by the presence of a pale spot in half moon format
on tergite 3, which has the lateral and the apex light brown, also antennae with 44 flagellomeres,
first flagellomere length 6.5x width.

Description of holotype F# (Fig. 40 a): body length 4.2 mm.

Color. Face, scape, pedicel and antennae flagellomeres light brown; clypeus and mandibles
light brown to yellow with teeth apex brown; palpi white; genae brown, head brown to dark brown;
pronotum and mesopleuron yellow, mesoscutum and scutellum light brown, pos scutellum brown
and propodeum dark brown to black. Legs mostly yellow, fore and midlle coxae and midlle
trochanter whitish, hind coxae with base dark yellow and apex brown, hind femur with base and
apex light brown, dorsal hind tibia and all tarsomeurus brown. Metasomal tergite 1 dark brown,
tergite 2 brown with apex pale, tergite 3 with a spot pale and the lateral and apex light brown,
remaining light brown. Sternites 1-4 whitish with light brown spots remaining light brown,
ovipositor sheets light brown. Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae with 44 flagellomeres; first flagellomere length 6.5x width, second
flagellomere length 1.5x width. Face and head coriaceous with sparse setae, face width 1.8x height,
malar space 1.6x basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted. Clypeus convex,
coriaceous, width 1.5x height (Fig. 40 b). Eye—ocellar distance 1.0x greatest diameter of lateral
ocellus.

Mesosoma. Pronotum coriaceous with epomia small presente only anteriorly. Mesopleuron
coriaceous, with epicnemial carina and sternaulus present, mesopleural fovea punctiforme,
mesopleural groove smooth to slightly coriaceous, (Fig. 40 c). Mesoscutum e scutellum
coriaceous, notaulus present, but shallow, prescutellar groove coriaceous without carinae (Fig. 40
d). Propodeum coriaceous, only with carinae pleural (Fig. 40 e).

Metasoma. All tergites coriaceous. Tergite 1 length 2x apical width (Fig. 40 d). Ovipositor
very short, 0.16x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 2.5 mm, hind wing length 2.0 mm. Areolete absent.

Male. Unknow
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Distribution. Brazil, Sdo Paulo.

Figura 40: Megastylus sp. nov. 4: a, female habitus; b, face; ¢, mesosoma, lateral view; d, mesosoma and metasoma
dorsal view; e, propodeum, dorsal view
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Megastylus sp. nov. 5 (Fig. 41)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379111) “Jundiai, SP, Brasil Reserva Biol.

Da Serra do Japi S23°14°32°W46°56°12° Armadilha Moericke 02 (1136m) 18-21.X.2015 A.S.
Soares e L.A.M. Soares. Paratype 3 F#: (DCBUMO 379109) Itamonte, MG, Brasil Serra da
Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°13°°W44°47°49>”> Armadilha Moericke 01 (1.399m) 16-
19.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M. Soares col. (DCBUMO 379112) Itamonte, MG, Brasil Serra da
Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°51°"W44°48°00*” Armadilha Malaise 05 (1.637m) 03-
21.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M. Soares col. (DCBUMO 379110) Séo José do Barreiro, SP,
Brasil, PARNA da Serra da Bocaina S22°45’16°°W44°38°35”* Armadilha Malaise 08 (1961m)
12-20.X1.2015 A.S. Soares e L.A.M. Soares col.

Diagnosis: This species can be recognize by bandaged coloration on head, propodeum and
hind legs, also antennae long, with 44 flagellomeres.

Description of holotype F# (Fig. 41 a): body length 5.0 mm.

Color. Face, clyepeus, mandibles and palpi mostly whitish; fovea region and teeth apex
brown; antennae light brown; genae and head brown to dark brown; anterior pronotum whitish,
remaining pronotum and mesopleuron yellow, mesoscutum, scutellum and pos scutellum yellow
to dark yellow; propodeum with basal, petiolar and antero-lateral area brown, lateral and pleural
areae yellow, except ventral part of pleura which is brown. All coxae, trochanter and trochantellus
whitish, except apex of hind coxae which is brown, anterior and middle femur, tibia and tarsomerus
yellow to light brown, hind femur pale with apex and base brown, hind tibia with base pale
followed by a brown band, then another pale band and then the apex brown, hind tarsomerus
brown. Metasomal tergite 1 and 2 brown, tergite 3 light brown with base pale, remaining light
brown. Sternites 1-4 whitish with light brown spots remaining light brown, ovipositor sheets pale.
Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae with 44 flagellomeres; first flagellomere length 4.5x width, second
flagellomere length 1.8x width. Face and head coriaceous with setae, face width 1.6x height, malar
space 1.0x basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted. Clypeus convex, coriaceous,
width 1.5x height (Fig. 41 b). Eye—ocellar distance 0.36x greatest diameter of lateral ocellus.

Mesosoma. Pronotum coriaceous with epomia small presente only anteriorly. Mesopleuron
coriaceous, with epicnemial carina and sternaulus present, mesopleural fovea punctiforme,

mesopleural groove smooth to slightly coriaceous, (Fig. 41 c¢). Mesoscutum and scutellum
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coriaceous, notaulus absent, prescutellar groove smooth without carinae (Fig. 41 d). Propodeum
coriaceous, only with carinae pleural (Fig. 41 e).

Metasoma. All tergites coriaceous. Tergite 1 length 1.9x apical width (Fig. 41 f).
Ovipositor very short, 0.15x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 3.0 mm, hind wing length 2.6 mm. Areolete absent.

Variation: Body length 4.0- 6.0 mm; first flagellomere length 3.4- 4.5x width, second
flagellomere length 1.0-1.8x width. Face width 1.6-2.0x height, malar space 1.0- 2.0x basal width
of mandible, clypeus width 1.5-1.75x height; eye—ocellar distance 0.36-0.6x greatest diameter of
lateral ocellus. Tergite 1 length 1.9-2.4x apical width.

Male. Unknow

Distrubution. Brazil, Sdo Paulo, Minas Gerais.
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Figura 41: Megastylus sp. nov. 5: a, female habitus; b, face; ¢, mesosoma, lateral view; d, Mesosoma dorsal view; e,
propodeum, dorsal view; f, metasoma, dorsal view;




75

Megastylus sp. nov. 6 (Fig. 42)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379115) Sao José do Barreiro, SP, Brasil,

PARNA da Serra da Bocaina S22°45°17°°W44°38°’36°° Armadilha Malaise 09 (1943m) 12-
20.X1.2015 A.S. Soares e L.A.M. Soares col. Paratype 2 F#: (DCBUMO 379113, 379114) Same
information as holotype

Diagnosis: This species can be identify by having the face yellow, anterior gena white,
posterior gena and head dark brown, metasomal tergites 3 light yellow and 4 light yellow with
apex light brown and antennae with 40 flagellomeres, first flagellomere length 3.5-4.3x width.

Description of holotype F# (Fig. 42 a): body length 3.25 mm.

Color. Face, clypeus, scape and pedicel light yellow, mandibles and palpi mostly whitish;
antennae flagellomeres brown; anterior genae whitish, remaining genae and head dark brown to
black; pronotum and mesopleuron yellow, mesoscutum, scutellum and pos scutellum brown to
dark brown; propodeum dark brown to black. Legs mostly yellow, middle coxae whitish, hind tibia
and tarsomerus light brown. Metasomal tergite 1 dark brown to black, tergite 2 light brown with
apex light yellow, tergite 3 light yellow, tergite 4 light yellow with apex light brown, remaining
light brown. Sternites light brown, ovipositor sheets pale. Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae with 40 flagellomeres; first flagellomere length 3.5x width, second
flagellomere length 1.14x width. Face and head coriaceous with setae, face width 1.5x height,
malar space 2.2x basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted. Clypeus convex,
coriaceous, width 1.7x height (Fig. 42 b). Eye—ocellar distance 1.3x greatest diameter of lateral
ocellus.

Mesosoma. Pronotum coriaceous without epomia. Mesopleuron coriaceous, with
epicnemial carina present and sternaulus absent, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural
groove smooth (Fig. 42 c¢). Mesoscutum and scutellum coriaceous, notaulus absent, prescutellar
groove smooth without carinae (Fig. 42 d). Propodeum coriaceous, only with carinae pleural (Fig.
42 e).

Metasoma. All tergites coriaceous. Tergite 1 length 2.1x apical width (Fig. 42 f).
Ovipositor very short, 0.17x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 2.3 mm, hind wing length 1.5 mm. Areolete absent.

Variation: Body length 3.2- 3.5 mm; first flagellomere length 3.5- 4.3x width, second
flagellomere length 1.1-1.6x width. Malar space 1.6- 2.2x basal width of mandible, clypeus width
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1.4-1.7x height; eye—ocellar distance 0.8-1.3x greatest diameter of lateral ocellus. Tergite 1 length
1.6-2.1x apical width. Ovipositor 0.17- 0.25x length of hind tibia.

Male. Unknow

Distribution. Brazil, Sdo Paulo.

Figura 42: Megastylus sp. nov. 6: a, female habitus; b, face; ¢, mesosoma, lateral view; d, Mesosoma dorsal view; e,
propodeum, dorsal view; f, metasoma, dorsal view;
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Megastylus sp. nov. 7 (Fig. 43)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379117) “Jundiai, SP, Brasil Reserva Biol.

Da Serra do Japi S23°13°47°W46°55°23”° Armadilha Malaise 01 (896m) 13-22.X.2015 A.S.
Soares e L.A.M. Soares.

Diagnosis: This species can be recognize by the hind legs bandaged, antennae short, with
36 flagellomeres.

Description of holotype F# (Fig. 43 a): body length 3.9 mm.

Color. Face and head brown to dark brown; clypeus and mandibles pale, palpi whitish;
antennae light brown; anterior pronotum whitish, posterior pronotum yellow to light brown,
mesopleuron mostly yellow superior region light brown; mesoscutum, scutellum and pos
scutellum yellow; propodeum mostly brown, superior pleural region yellow. All coxae, trochanter
and trochantellus whitish, except hind coxae apex and hind trochantellus apex which is brown,
anterior and middle femur, tibia and tarsomerus yellow, hind femur light brown with apex and
base brown, hind tibia with base pale followed by a brown band, then another pale band and then
the apex brown, first tarsomerus base pale, remaining brown. Metasomal tergite 1 and 2 brown,
tergite 3 light brown with base whitish, remaining light brown. Sternites 1-4 whitish with light
brown spots remaining light brown, ovipositor sheets light brown. Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae with 36 flagellomeres; first flagellomere length 4.5x width, second
flagellomere length 2.0x width. Face and head bright and slighltly coriaceous with sparse setae,
face width 1.3x height, malar space 0.9x basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted.
Clypeus convex, smooth to slightly coriaceous, width 1.8x height (Fig. 43 b). Eye—ocellar distance
0.5x greatest diameter of lateral ocellus.

Mesosoma. Pronotum coriaceous epomia absente. Mesopleuron coriaceous, with
epicnemial carina present and sternaulus absent, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural
groove smooth (Fig. 43 c¢). Mesoscutum e scutellum coriaceous, notaulus absent, prescutellar
groove smooth without carinae (Fig. 43 d). Propodeum coriaceous, only with carinae pleural (Fig.
43 e).

Metasoma. All tergites coriaceous. Tergite 1 length 2.3x apical width (Fig. 43 f).
Ovipositor very short, 0.18x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 3.0 mm, hind wing length 2.0 mm. Areolete absent.

Male. Unknow
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Distribution. Brazil, Sdo Paulo.

Figura 43: Megastylus sp. nov. 7: a, female habitus; b, face; ¢, mesosoma, lateral view; d, Mesosoma dorsal view; e,
propodeum, dorsal view; f, metasoma, dorsal view;
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Megastylus sp. nov. 8 (Fig. 44)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379116) “Itatiaia, RJ, Brasil, PARNA de

Itatiaia S22°26°45°°W44°36°38’” Armadilha Malaise 02 (921 m) 11-18.X11.2015 A.S. Soares e
L.A.M. Soares (head and legs broken).

Diagnosis: This species can be identify by the face light brown, head gena dark brown, and
tergite 2 dark brown, tergite 3 light yellow with a brown strip near apex, epomia present, ovipositor
0.27x hind tibia length.

Description of holotype F#: body length 4.8 mm.

Color. Face, scape and pedicel, clypeus and mandibles light brown, palpi pale; antennae
flagellomerus, gena and head dark brown; pronotum and mesopleuron yellow; mesoscutum
scutellum and pos scutellum brown to dark brown; propodeum dark brown to black. Anterior legs
missing, midlle coxae, trochanter and trochantellus whitish trochanter and trochantellus whitish,
midlle femur, tibia and tarsomerus yellow; hind coxae with base yellow and apex brown,
trochanter light brown, trochantellus brown, femur, tibia and tarsomerus light brown. Metasomal
tergite 1 and 2 dark brown to black, tergite 3 light yellow with a light brown strip near apex,
remaining tergites brown. Sternites 1-4 light brown, remaining brown, ovipositor sheets pale.
Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae with 37 flagellomeres; first flagellomere length 5.7x width, second
flagellomere length 2.4x width. Face bright and coriaceous, head mat and coriaceous, face width
1.76x height, malar space 2.0x basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted. Clypeus
convex, coriaceous, width 1.5x height (Fig. 44 a).

Mesosoma. Pronotum coriaceous epomia absente. Mesopleuron coriaceous, with
epicnemial carina present and sternaulus absent, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural
groove smooth. Mesoscutum e scutellum coriaceous, notaulus absent, prescutellar groove smooth
without carinae. Propodeum coriaceous, only with carinae pleural (Fig. 44 b).

Metasoma. All tergites coriaceous. Tergite 1 length 2.1x apical width (Fig. 44 c).
Ovipositor 0.27x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 3.3 mm, hind wing length 2.4 mm. Areolete absent.

Male. Unknow

Distribution. Brazil, Rio de Janeiro.
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Figura 44: Megastylus sp. nov. 8: a, face; b, propodeum, dorsal view; ¢, metasoma, dorsal view;

Megastylus sp. nov. 9 (Fig. 45)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379118) “Itatiaia, RJ, Brasil PARNA

Itatiaia S22°25°44°°W44°37°43”> Armadilha Malaise 05 (1.446m) 11-18.X11.2015 A.S. Soares e
L.A.M. Soares. (antennae, head and mesoscutum broken)

Diagnosis: This species can be identify by the face and head brown to dark brown, and
tergite 2 brown, tergite 3 and 4 pale light brown, ovipositor 0.17x hind tibia length.

Description of holotype F#: body length 3.6 mm.

Color. Face and head brown to dark brown; clypeus and mandibles yellow, palpi whitish;
antennae missing; pronotum yellow, mesopleuron mostly yellow superior region light brown;
mesoscutum, scutellum and pos scutellum brown to dark brown; propodeum dark brown. Legs
mostly yellow, pro and middle coxae, trochanter and trochantellus whitish, hind tibia and
tarsomerus light brown. Metasomal tergite 1 dark brown, tergite 2 brown, tergite 3 and 4 pale light
brown, remaining light brown. Sternites light brown, ovipositor sheets light brown. Tegula white,
wings yaline.

Head. Antennae missing. Face and head coriaceous with sparse setae, face width 1.67x
height, malar space 2.6x basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted. Clypeus
convex, coriaceous, width 1.47x height (Fig. 45 a). Eye—ocellar distance 1.8x greatest diameter of

lateral ocellus.
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Mesosoma. Pronotum coriaceous epomia absente. Mesopleuron coriaceous, with
epicnemial carina present and sternaulus absent, mesopleural groove smooth (Fig. 45 b).
Mesoscutum e scutellum coriaceous, notaulus absent, prescutellar groove smooth without carinae
(Fig. 45 c). Propodeum coriaceous, only with carinae pleural (Fig. 45 d).

Metasoma. All tergites coriaceous. Tergite 1 length 2.6x apical width. Ovipositor very
short, 0.17x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 2.0 mm, hind wing length 1.45 mm. Areolete absent.

Male. Unknow

Distribution. Brazil, Rio de Janeiro.

Figura 45: Megastylus sp. nov. 9: a, face; b, mesosoma, lateral view; ¢, mesosoma dorsal view; d, propodeum, dorsal
view;

Megastylus sp. nov. 10 (Fig. 46)
Examined material: Holotype: M# (DCBUMO 379119) “Itamonte, MG, Brasil, Serra da
Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°13°W44°47°49* Armadilha Moericke 01 (1399m) 16-
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19.1X.2015 A.S. Soares e L.A.M. Soares. Paratype: 2M# DCBUMO (379120- 379121) Same
information as holotype

Diagnosis: this species can be recognize by the sculpture coriaceous with some rugulosity,
antennae short with longer flagellomerus, carena epicnemial absent and sternaulus present and
deep.

Description of holotype M# (Fig. 46 a): body length 3.5 mm.

Color. Face, antennae and head brown to dark brown; clypeus and mandibles yellow, palpi
pale; anterior pronotum whitish, superior region of pronotum and mesopleuron light brown,
remaining pronotum and mesopleuron yellow; mesoscutum, scutellum, pos scutellum and
propodeum brown to dark brown. All legs yellow. Metasomal tergite 1 dark brown, tergite 2 brown
light brown with base lighter, remaining tergites light brown. Sternites light brown; Tegula white,
wings yaline.

Head. Antennae with 25 flagellomeres; first flagellomere length 8.1x width, second
flagellomere length 4.5x width. Face and head coriaceous with some rugulosly and sparse setae,
face width 1.9x height, malar space 2.1x basal width of mandible, mandible with two teeth, twisted.
Clypeus convex, smooth to slightly coriaceous, width 1.3x height (Fig. 46 b). Eye—ocellar distance
1.3x greatest diameter of lateral ocellus.

Mesosoma. Pronotum coriaceous and a little rugulose epomia presente. Mesopleuron
coriaceous, without epicnemial carina and sternaulus, mesopleural fovea absent, mesopleural
groove smooth (Fig. 46 c). Mesoscutum e scutellum coriaceous, notaulus present, prescutellar
groove smooth without carinae (Fig. 46 d). Propodeum coriaceous, only with carinae pleural (Fig.
46 e).

Metasoma. All tergites coriaceous with some rugolosity. Tergite 1 length 2.9x apical width
(Fig. 46 ).

Wings. Fore wing length 3.0 mm, hind wing length 1.95 mm. Areolete absent.

Female. Unknow

Distribution. Brazil, Minas Gerais.
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Figura 46: Megastylus sp. nov. 10: a, male habitus; b, face; ¢, mesosoma, lateral view; d, mesosoma dorsal view; e,
propodeum, dorsal view; f, metasoma, dorsal view;

5.3.2. Gnathochorisis Forster, 1869

Espécie tipo: Gnathochorisis flavipes Forster, 1871

Diagnose: O grupo possui clipeo pequeno, separado da face por um sulco, esterno do T1
fundido ao tergo, glima ausente; epipleuras do T2 e T3 com uma carena que as separam dos tergos;
mandibula com os dois dentes presentes, ndo rotacionadas, areolete usualmente presente e séssil;
margem da face subparalela, discoidela presente, ovipositor 0.65- 1.1x o comprimento da tibia
posterior, curvo e usualmente com sulco apical.

Biologia: A unica informacédo sobre a biologia do grupo, refere-se a G. flavipes Forster,
1871, parasitando Neoempheria striata Meigen (Diptera: Mycetophilidae) (HUMALA, 2017).

Distribuicao: O grupo tem distribuicdo mundial com 23 espécies descritas, das quais 9 sdo
neotropicais, porem nenhuma com registro para o Brasil (HUMALA, 2017).
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Comentarios: Os 17 individuos que tiveram seu DNA analisado foram separados em 3
MOTUs (Tabela 17). Seguindo Humala (2017), identificamos que a MOTU de Gnathochorisis
M1 como G. khalaimi Humala, 2017, caracterizando nova ocorréncia dessa espécie para o Brasil.
As outras duas MOTUs caracterizam-se como novas espécies por ndo possuirem o mesoescuto

escuro e as carenas do propddeo ndo serem bem desenvolvidas.

Tabela 17: Distribuicdo de MOTUs do género Gnathochorisis entre as localidades e estratos altitudinais (amarelo
indica ocorréncia em baixas altitudes, B, laranja em médias, M e vermelho em altas, A)

Reserva RPPN Alto
Bioldgica PARNA Montana PARNA Serra da
Serra do Japi Itatiaia Itamonte Bocaina
E| E e | 5 el || E| E =
< 8 g o~ @ G) N () c?o % 8
EIS| 2|28 |8 |3 |3 || 2| wm| =
Sl B B Bl o ol AR B B
l ! o) ~ ~ ! !
l8lg|8(% (2 |a|d|2|glg &
— ~ < N - — ~ — < —
= - = Distribuicdo
Gnathochorisis 1399-
khalaimi 7 2 1 2451m | M/A
Gnathochorisis 786-
M2 1 1 1652m | B/M
Gnathochorisis 786-
M3 1 934m B

O género tem distribuicdo em todo gradiente altitudinal; G. khalaimi tem ocorréncia a cima
de 1400 m. concordando com os dados j& publicados entre 570 — 1600m (HUMALA, 2017).

O macho de G. khalaimi € aqui citado pela primeira vez. As variacdes encontradas no
macho para a descricdo original encontram-se abaixo, assim como as descri¢cbes das outras duas

espécies.

Gnathochorisis khalaimi (Fig. 47)

Examined material: Male: (DCBUMO 379134) “Itamonte, MG, Brasil Serra da
Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°13°W44°47°49’°, armadilhas Moericke 01 (1399m),
16-19.1X.2015, A.S. Soares & L.A.M Soares col.”

Body Length 3.32 mm (Fig. 47 b). Face white gena yellow (Fig. 47 c). Antennae with 22
flagellomerus. Hind coxae yellow. Scutellum dark yellow with regions anterior and lateral brown,
prescutellar groove without carinae (Fig. 47 d). Tergite 1 yellow, coriaceous to rugulouse, with
two median longitudinal carinae, length 2.14x width. Tergite 2 all yellow, smooth to slightly
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coriaceous, the remaining brown smooth to slightly coriaceous (Fig. 47 e). Sternites white and

brown. Fore wing length 3.3 mm, hind wing length 2.3mm.

Figura 47: Gnathochorisis khalaimi: a, female habitus; b, male habitus; ¢, male face; d, male mesosoma dorsal
view; e, metasoma dorsal view.

Gnathochorisis sp. nov. 1 (Fig. 48)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379136) “Itatiaia, RJ, Brasil PARNA de

Itatiaia S22°25°44°°W44°37°43°, Armadilhas Malaise 05 (1.446m), 11-18.X11.2015, A.S. Soares
& L.AM Soares col.” Paratypes: 1F# (DCBUMO 379137) “Itatiaia, RJ, Brasil PARNA de Itatiaia
S22°26°42°°W44°36°39*’, Armadilhas Malaise 03 (934m), 11-18.X11.2015, A.S. Soares & L.A.M
Soares col.”

Diagnosis: body mostly yellow and coriaceous, ovipositor 0.5x hind tibia length, whitout
a notch apophysis present.

Description of holotype F# (Fig. 48 a): body length 4.0 mm.
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Color. Face, head, pronotum, mesopleura, mesoscutum and legs mostly yellow. Mandibles
whitish with teeth brown, palpi white, antennae with scape and pedicel yellow, first flagellomeres
light brown remaining brown. Area interocellar dark brown. Legs mostly yellow, hind tibia brown
from the half to the apex. Scutellum brown. Propodeum mostly brown, pleural region yellow.
Tergite 1 dark brown to black, tergite 2 brown, with apex yellow, tergite 3 yellow, tergite 4 and 5
light brown, tergite 6 and 7 yellow. Sternites 2 and 3 white remaining yellow whitish, ovipositor
sheets light brown. Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae with 18 flagellomeres; first flagellomere length 5x width, second
flagellomere length 4.3x width. Face and head coriaceous with sparse setae, face width 2.0x height,
malar space 0.65x basal width of mandible, mandible with two teeth, not twisted. Clypeus convex,
coriaceous, width 2.0x height (Fig. 48 b). Eye—ocellar distance 1.3x greatest diameter of lateral
ocellus.

Mesosoma. Pronotum smooth without epomia. Mesopleuron smooth, with epicnemial
carina, sternaulus absent, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural groove smooth, (Fig. 48 c).
Mesoscutum e scutellum coriaceous, notaulus absent, prescutellar groove coriaceous without
carinae. Propodeum smooth laterally and slightly coriaceous in the middle, with carinae pleural,
lateral longitudinal and median longitudinal present, the median longitudinal is converge and form
a little areolete in the base, apophyses present and small (Fig. 48 d).

Metasoma. Tergite 1 and 2 coriaceous to rugulouse with few short setae laterally, length
1.5x apical width (Fig. 48 e). Tergites 3-7 slightly coriaceous. Ovipositor 0.5x length of hind tibia,
upcurved without a notch in the apex (Fig. 48 f).

Wings. Fore wing length 3.27 mm, hind wing length 2.0 mm. Areolete present and sessile.

Male. unknow

Distribution: Brazil, Rio de Janeiro.
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Figura 48: Gnathochorisis sp. nov. 1: a, female habitus; b, face; ¢, mesosoma lateral view; d, propodeum dorsal
view; e, metasoma dorsal view; f, ovipositor, lateral view.

Gnathochorisis sp. nov. 2 (Fig. 49)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379138) “Itatiaia, RJ, Brasil PARNA de

Itatiaia S22°26°45°°W44°36°38°, Armadilhas Malaise 02 (921m), 11-18.X11.2015, A.S. Soares
& L.A.M Soares col.”

Diagnosis: body mostly yellow and coriaceous, ovipositor 1.05x hind tibia length, with
notch, apophysis absent.
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Description of holotype F# (Fig. 49 a): body length 4.0 mm.

Color. Face, head, pronotum, mesopleura, mesoscutum, scutellum and legs mostly yellow.
Mandibles whitish with teeth brown, palpi white, antennae with scape and pedicel yellow, first
flagellomeres light brown remaining brown. Area interocellar dark brown. Legs mostly yellow,
hind tibia brown from the half to the apex. Propodeum mostly light brown, pleural region yellow.
Tergite 1 dark brown to black, tergite 2 brown, with apex yellow, tergite 3 yellow, tergite 4, 5 and
the base of 6 light brown, remaining of tergite 6, 7 and 8 yellow. Sternites light yellow, ovipositor
sheets light brown. Tegula white, wings yaline.

Head. Antennae with 18 flagellomeres; first flagellomere length 6x width, second
flagellomere length 5.5x width. Face and head coriaceous with sparse setae, face width 1.86x
height, malar space 0.46x basal width of mandible, subocular groove shallow, mandible with two
teeth, not twisted. Clypeus convex, coriaceous, width 1.6x height (Fig 49 b). Eye—ocellar distance
1.25x greatest diameter of lateral ocellus.

Mesosoma. Pronotum slightly coriaceous without epomia. Mesopleuron slightly
coriaceous, with epicnemial carina, sternaulus present anteriorly, mesopleural fovea punctiforme,
mesopleural groove smooth, (Fig. 49 c). Mesoscutum e scutellum coriaceous, notaulus absent,
prescutellar groove smooth withou carinae. Propodeum slightly coriaceous, with carinae pleural,
lateral longitudinal and median longitudinal present, the median longitudinal is converge and form
a little areolete in the base, apophyses absent (Fig. 49 d).

Metasoma. Tergite 1 coriaceous, rugulouse posteriorly, with few short setae laterally,
length 1.6x apical width, tergite 2 rugulouse, tergites 3-8 slightly coriaceous to punctate.
Ovipositor originating in the apex of metasoma, upcurved with a notch in the apex, 1.05x hind
tibia length (Fig. 49 e).

Wings. Fore wing length 3.23 mm, hind wing length 2.10 mm. Areolete present and sessile.

Male. unknow

Comments. This species is very similar to Gnathochorisis sp. nov. 1 but they differ specially
in the ovipositor length and it’s position on metasoma and apophysis absent. The molecular
divergence between this two species is 3%.

Distribution: Brazil, Rio de Janeiro.
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Figura 49: Gnathochorisis sp. nov. 2: a, female habitus; b face, ¢, mesosoma lateral view; d, propodeum dorsal
view; e, ovipositor, lateral view.

5.3.3. Proclitus Forster, 1869
Espécie tipo: Proclitus grandis Forster, 1871

Diagnose: O género possui clipeo separado da face por um sulco, esterno do T1 fundido
ao tergo, glima ausente; epipleura do T2 e T3 com uma carena que as separam dos tergos;
mandibulas ndo rotacionadas, espa¢o malar com sulco profundo, areolete ausente; mesoescuto
polido, discoidela presente, porém fraca. Ovipositor 1.10-2.10x comprimento da tibia posterior
(DASH, 1992). Constatamos que o0 ovipositor pode ter entre 0.5- 1.1x o comprimento da tibia
posterior.

Biologia: Espécies desse género foram registradas parasitando Mycetophilidae (DASH,
1992).
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Distribuicdo: O género tem ocorréncia mundial com 29 espécies descritas (YU, et al.
2016), sendo apenas duas espécies para a regidao Neotropical — Proclitus floridanus Dash, 1992 e
Proclitus fulvicornis Forster, 1871.

Comentarios: Os 5 individuos que tiveram seu DNA analisado foram separados em 3
MOTUs. A distribuicdo dessas espécies entre as localidades e o gradiente altitudinal encontram-se

na tabela 18:

Tabela 18: Distribuicdo de MOTUs do género Proclitus entre as localidades e estratos altitudinais (amarelo indica
ocorréncia em baixas altitudes, B, laranja em médias, M, e vermelho em altas, A)

Reserva RPPN Alto
Bioldgica PARNA Montana PARNA Serra
Serra do Japi Itatiaia Itamonte da Bocaina
g | E S (S g £ €
< 8 g o~ — L% rgl oE\ g'o % 8
EI Q||| B |2 |I8|B|J| | wn|a
LN — — o — ~ — — ~ — — —
Blo|mle|olale[dS]alela
Mmoo |0 [ |0 | DI I | | <«
= L A B =T S e T B ) Co
- | - = A I B Distribuicdo
2131-
Proclitus M1 2451m A
1399-
Proclitus M2 1 1606m M
786-
Proclitus M3 1 1 1190m B/M

O género também possui distribuicdo ampla, ocorrendo em todos os gradientes altitudinais.
A andlise da morfologia, comparada com as descri¢fes das espécies da regido Neotropical

comprovaram que sao trés espécies novas, as descricdes encontram-se abaixo.

Proclitus sp. nov. 1 (Fig. 50)
Examined material: Holotype: M# (DCBUMO 379139) “Itatiaia, RJ, Brasil, PARNA de

Itatiaia S22°22°24°°W44°42°14°°, armadilhas Malaise 07 (2.451m), 11-18.X11.2015, A.S. Soares
& L.A.M Soares col.”

Diagnosis: This species can be identify by having antennae with 19 flagellomeres and
propodeum rugulose.

Description of holotype M# (Fig. 50 a): body length 3.6 mm.

Color. Head, mesopleuron, mesoscutum, propodeum and tergite 1 mostly black, face dark
brown, clypeus brown with apex and mandible yellow, palpi light yellow, antennae scape, pedicel
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and first flagellomere yellow to light brown, remaining flagelloremus brown. Pronotum light
brown, scutellum and pos scutellum brown. Legs yellow. Metasomal tergite 2 brown with apex
yellow, tergite 3 with apex and base light yellow and center light brown, the others tergites light
brown to brown. Sternites light brown. Tegula white, wings hyaline.

Head. Antennae with 19 flagellomeres; first flagellomere length 8.0x width, second
flagellomere length 5.5x width. Face polished with sparse setae, width 1.6x height, malar space
1.0x basal width of mandible, mandible with two teeth, not twisted. Clypeus convex, polished with
sparse puncture, width 2x height (Fig. 50 b). Eye—ocellar distance 1.0x greatest diameter of lateral
ocellus.

Mesosoma. Pronotum smooth with epomia. Mesopleuron smooth, with epicnemial carina
and sternaulus present, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural groove crenulate, posterior
transverse carina of mesosternum present (Fig. 50 ¢). Mesoscutum and scutellum smooth and
polished, notaulus absent, prescutellar groove smooth without carinae (Fig. 50 d). Propodeum
rugulose with long setae, with carinae pleural, posterior transverse and lateral longitudinal
complete, median longitudinal present and incomplete (Fig. 50 e).

Metasoma. Tergite 1 with two median longitudinal carinae, mostly slightly rugulouse, with
long setae laterally, length 4.4x apical width (Fig. 50 f). Tergites 2—7 smooth with sparse setae.

Wings. Fore wing length 3.1 mm, hind wing length 2.4 mm. portion of cubitus between
intercubitus and second recurrent vein 0.45x of second recurrent vein; section dg of radiella in
hind wing 0.37x of length section gh; nervellus inclivous.

Female. Unknown

Distribution: Brazil, Rio de Janeiro.
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Figura 50: Proclitus sp. nov. 1: a, male habitus, b, face, c, mesosoma lateral view, d, mesosoma dorsal view, e,
propodeum dorsal view, f, metasoma dorsal view.

Proclitus sp. nov. 2 (Fig. 51)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379140) “Itamonte, MG, Brasil Serra da

Mantiqueira (RPPN-APA-UCF) S22°21°13°"W44°47°49*°, armadilhas Moericke 01 (1399m),
13-16.1X.2015, A.S. Soares & L.A.M Soares col.”

Diagnosis: This species can be identify by having antennae with 23 flagellomeres,
propodeum polished.

Description of holotype F# (Fig. 51 a): body length 4 mm.

Color. Head, mesosoma and tergite 1 mostly black, face dark brown, mandible whitish,
with teeth brown, palpi whitish, antennae all brown. Pronotus light yellow. Fore and middle coxae,
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trochanter, trochantellus and femur whitish, fore and middle tibia and tarsomerus brown yellowish,
hind legs with coxae whitish with a brown spot at apex, trochanter and trochantellus whitish, femur
whitish with base and apex brown, tibia yellow with base and apex brown, tarsomerus brown.
Tergite 2 dark brown with apex white, tergite 3 white with a light brown spot at it’s lateral, the
others tergites light brown, sternites and ovipositor sheets light brown. Tegula white, wings
hyaline.

Head. Antennae with 23 flagellomeres; first flagellomere length 7.0x width, second
flagellomere length 4.1x width. Face polished with sparse setae, width 1.74x height, malar space
1.0x basal width of mandible, mandible with two teeth, not twisted. Clypeus convex, polished with
sparse puncture, width 1.9x height (Fig. 51 b). Eye—ocellar distance 1.0x greatest diameter of
lateral ocellus.

Mesosoma. Pronotum smooth without epomia. Mesopleuron smooth, with epicnemial
carina, sternaulus absent, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural crenulate, posterior
transverse carina of mesosternum present (Fig. 51 ¢). Mesoscutum and scutellum smooth and
polished with sparse setae, notaulus absent, prescutellar groove smooth without carinae (Fig. 51
d). Propodeum polished with long setae, with carinae pleural, posterior transverse, lateral
longitudinal complete, and median longitudinal present but incomplete (Fig. 51 e).

Metasoma. Tergite 1 with two weak median longitudinal carinae, mostly slightly
rugulouse, with long setae laterally, length 3.3x apical width (Fig. 51 f). Tergites 2—7 smooth with
sparse setae. Ovipositor 1.09x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 3.8 mm, hind wing length 2.4 mm. portion of cubitus between
intercubitus and second recurrent vein 0.48x of second recurrent vein; section dg of radiella in
hind wing 0.25x of length section gh; nervellus inclivous.

Male. Unknown

Distribution: Brazil, Minas Gerais.
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Figura 51: Proclitus sp. nov. 2: a, female habitus, b, face, ¢, mesosoma lateral view, d, mesosoma dorsal view, e,
propodeum dorsal view, f, metasoma dorsal view.

Proclitus sp. nov. 3 (Fig. 52)
Examined material: Holotype: F# (DCBUMO 379142) “Jundiai, SP, Brasil. Reserva Biol.

Da Serra do Japi S23°13°56’W46°56°29”* Armadilha Moericke 03 (1190m) 13-16.X.2015 A.S.
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Soares e L.A.M. Soares col.” Paratype: 1F# (DCBUMO 379141) “Itatiaia, RJ, Brasil PARNA de
Itatiaia S22°26°45°°W44°36°38’” Armadilha Malaise 02 (921 m) 11-18.XI1.2015 A.S. Soares e
L.A.M. Soares col.” 1M# (DCBUMO 379143) “Itatiaia, RJ, Brasil PARNA de Itatiaia
S22°26°45°°W44°36°38” Armadilha Malaise 02 (921 m) 11-18.X11.2015 A.S. Soares e L.A.M.

Diagnosis: This species can be identify by having antennae with 17 flagellomeres,
propodeum slightly rugulose, with carinae pleural and posterior transverse complete, and median
longitudinal only at base.

Description of holotype F# (Fig. 52 a): body length 4.7 mm.

Color. Head, mesosoma and tergite 1 black, face dark brown, clypeus brown with apex
light brown, mandible yellowish, palpi whitish, antennae with scape, pedicel and segment 1 and 2
yellow, reminder light brown. Legs mostly light yellow, hind legs with femur light and tibia
yellow with base and apex light, tarsomerus brownish. Tergite 2 brown with apex yellow, reminder
tergites brown sternites white, ovipositor sheets light brown. Tegula white, wings hyaline.

Head. Antennae with 17 flagellomeres; first flagellomere length 6.6x width, second
flagellomere length 6.2x width. Face polished with sparse setae, width 1.58x height, malar space
1.8x basal width of mandible, mandible with two teeth, not twisted. Clypeus convex, polished with
sparse puncture, width 1.6x height (Fig. 52 b). Eye—ocellar distance 1.27x greatest diameter of
lateral ocellus.

Mesosoma. Pronotum smooth with epomia. Mesopleuron smooth, with epicnemial carina
ventraly, sternaulus present in anterior part, mesopleural fovea punctiforme, mesopleural groove
smooth, posterior transverse carina of mesosternum present (Fig. 52 ¢). Mesoscutum and scutellum
smooth and polished with few sparse setae, notaulus absent, prescutellar groove smooth without
carinae. Propodeum slightly rugulose, with few setae, with carinae pleural and posterior transverse
complete, and median longitudinal only at base (Fig. 52 d).

Metasoma. Tergite 1 with two weak median longitudinal carinae, mostly slightly
rugulouse, with long setae laterally, length 3.3x apical width. Tergites 2—7 smooth with sparse
setae. Ovipositor 0.5x length of hind tibia.

Wings. Fore wing length 4.18 mm, hind wing length 2.8 mm. portion of cubitus between
intercubitus and second recurrent vein 0.8x of second recurrent vein; section dg of radiella in hind
wing 0.4x of length section gh; nervellus inclivous.

Variations: Mesopleural groove rugulouse, propodeum smooth, tergite 1 length 2.78- 3.3x
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width.

Male (Antennae broken) (Fig. 52 e). Clypeus all dark brown, mandible with one tooth.
Antennae with scape and pedicel yellow brownish, flagellomerus brown. Hind leg with coxae
brown, trochanter and trochantellus whitish, femur and tibia yellow with base and apex brown.
Mesopleural groove slightly crenulate, propodeum smooth. Reminder same as female.

Distribution: Brazil, Rio de Janeiro and S&o Paulo.

Figura 52: Proclitus sp. nov. 3: a, female habitus, b, face, ¢, mesosoma lateral view, d, propodeum dorsal view, e,
male habitus.
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5.3.4. Eusterinx Forster, 1869

Espécie tipo: Eusterinx oligomera Forster, 1871

Diagnose: O género é bastante diverso e foi dividido por Van Rossem (1987) em 6
subgéneros, posteriormente, Dash (1992) acrescentou mais um subgénero. E caracterizado por
possuir o clipeo separado da face por um sulco, esterno do T1 fundido ao tergo, glima ausente,
epipleura do T2 e T3 separadas dos tergos por uma carena, mandibulas rotacionadas, disciodela
ausente, ovipositor 0.5-1.25x o comprimento da tibia posterior.
Subgéneros:

Divinatrix: Caracterizam-se pelas margens internas dos olhos convergentes e abdémen
com sulcos transversais profundos nos segmentos 1-4 (Fig 56)

Catomicrus: Margens internas do olhos convergentes, abdomen sem sulcos transversais,
propddeo com apofises pequenas ou ausentes.

Dallatorrea: Margens internas dos olhos convergentes, abdémen sem sulcos transversais,
propodeo com apofises proeminentes, areolete presente.

Ischracis: Margens internas dos olhos convergentes, abdomen sem sulcos transversais,
propddeo com apofises proeminentes, areolete ausente.

Holomeristus: Margens internas dos olhos paralelos, areolete presente.

Eusterinx: Margens internas dos olhos paralelos, areolete ausente, propddeo com apofises
ausente ou pequenas.

Solida: Margens internas dos olhos paralelos, areolete ausente, propddeo com apdéfises
proeminentes.

Biologia: Segundo Dash (1992) todos os hospedeiros do grupo sdo Mycetophilidae
(Dipt