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INTRODUCAD

Este trabalho é a sequéncia do estudo de 17 espécies do
género Psyllobora . Visou com a busca de caracteres morfolé-
gicos, realizar uma analise numérica, que propiciasse estabe-
cer relacOes entre as espécies.

MATERIAL E METODOS

Os dados foram extraidos da morfologia externa e genita-
lia levantados para o estudo das 17 espécies do género Psyl-
lobora.

Foram levantados 54 caracteres para as analises naméricas,
fenética e cladistica. os quais encontram-se relacionados no item
Resultados e Discussdo in Almeida .

Os seus va.ores estdo listados em vetores nas Tabelas |
e |

ANALISE NUMERICA

Os caracteres guantitativos, tanto na anédlise fenética como
na analise cladistica, foram utilizados de duas maneiras:
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1. na forma ocoriginal {Tab. 1), com os valores indicando a
grandeza verdadeira, em milimetros, da estrutura medida; e

2. na forma de indice {(Tab. ), com os valores sendo todos
divididos pelo comprimento da tibia do 2.° par de pernas.

O conjunto de dudos mantendo os caracteres guantitativos
inalterados, seréd neste estudo denominado “caracteres origi-
nais" e 0 conjunto em que o0s caracteres quantitativos passaram
a ser indicados por indices, serd denominado “caracteres trans-
formados em fndices”.

ANALISE FENETICA

A analise fenética foi feita através do sistema de pregra
mas (MINT}, desenvolvido por F. J Rohlf et alii4, implantado
no Centro de Computacao Eletrdnica da Universidade Federal
do Parana, em Computador Digital DEC System 10.

As matrizes de semelhanga foram obtidas através do cal-
culo de disténcias euclidianas e de correlagio, a partir de dados
transformados pelo método “range” (programa elaborado por
J. R. Cure Hakim).

Os agrupamentos das unidades taxonémicas operacionais
{OTU’s) foram feitos com base no sistema ndo ponderado
"UP.GMA" (Unweighted Pair Group Method-Averages).

O ndmero 99.99. que aparece na matriz de dados como
valor de alguns caracteres. indica cardter ndo comparavel devi-
do & falta de observagdo dr estrutura por inexisténcia ou perda.

ANALISE CLADISTICA

Para o estudo cladistico foi utilizado o programa Wagner-78,
de Farris?, também implantado no Centro de Computacio Ele-
trdnica da Universidade Federal do Parana, que além de apre-
sentar a “drvore filogenética”, em gue se evidenciam as re-
lagbes entre as varias “OTU's" estudadas, informa: a) as mu-
dangas de estado sofridas pelos caracteres e em quais “OTU’s”
(Unidade Taxondmica Operacional) e "HTU's" {Unidade Taxond-
mica Hipotética) elas ocorreram; b) o nimero de homoplasias
{paralelismo e convergéncia); ¢) a consisténcia de cada carater;

e d) o comprimento dos ramos que formaram a “arvore’.

Da andlise zladistica fizeram parte somente as 14 espécies
em que foi possivel estudar o exemplar macho, pois a metodo-
logia ndo admite caracteres ndo comparéveis {NC).
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Tabela | — Matriz de dados dos 54 caracteres originais. Psyllobora. 17 OTU's.
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= P.sosia; DEL! = P.deli-

P.approximata;

INTR

= P plauvmanni sp.n.; CAMA = P.camargoi sp.n.; CALl = P.calida sp.n.; RUFO =

= P.luteseens: EVAN — P.evanescens; P_ntricata;




Tabela 1| — Matriz de dados dos 53 caracteres transformados em indices. Psyllobora 17 OTU's.

OXIG HYBR  GRAP CONF E081 DELI FOLI BLAU CAMA  CALI RUFO DIvI LUTE EVAN APPR INTRA LAGT
MM 081 099 1.08 1.05 092 4101 100 0.9 1.04 0.95 098 099 0.97 0.98 1.10 1.10 1.02
02 0.37 0.39 0.46 0.43 0.36 0.30 0.36 039 038 038 039 0.33 0.3 0.36 042 047 0.4
03 0.44 049 0.55 0.52 0.38 0.40 0.44 0.54 052 0.50 0.42 0.45 0.47 0.47 0.61 0.46 0.53
04 0.49 0.41 0,37 0.35 0.26 0.31 0.34 0.36 0.38 0.28 0.33 0.32 0.34 0.32 0.3 0.46 0.30
05 3.00 2.00 100 200 3.00 300 3.00 300 300 200 2.00 200 200 .00 2.00 3.00 2.00
06 0.35 ©0.33 0.37 039 0.38 0.35 0.37 0.28 032 0.33 0.3 033 0.35 0.32 0.35 0.3 0.33
07 0.25 0.23 0.30 027 0.21 0.22 0.22 020 0.22 0.25 0.23 0.24 0.24 022 0.25 0.24 0.23
08 0.45 0.48 0.52 0.45 0.44 0.49 05 0.43 0.41 0.54 0.46 0.41 0.47 0.40 0.5 0.47 0.53
09 0.34 0.39 0.34 0.33 0.28 0.30 030 0.33 036 0.22 0.33 030 0.30 0.33 032 0.33 0.29
10 0.50 0.52 0.57 0.57 0.42 0.50 0.47 0.43 0.47 053 0.48 0.52 0.52 0.44 0.5 050 9.54
11 9.01 0.09 0.12 0.15 0.11 0.12 0.12 0.12 0.11 0.15 0.13 0.13 0.14 0.08 0.19 0.10 0.14
12 1.00 1,00 1.00 200 3.00 3.00 3.00 5.00 5.00 2.00 500 4.00 2.00 1.00 400 .00 3.90
13 1.00 3.00 200 3.00 3.00 3.00 200 2,00 300 3.00 200 1.00 2.00 2.00 4.00 3.00 4.00
14 0.1 0.17 0.16 0.18 012 0,11 ©.15 0.15 015 0©.16 0.14 0.14 0.15 0.14 0.17 0.10 0.16
1% 2.00 1.00 2.00 2.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.60 2.00 2.00 200 100 100 1.00 1{.00
i6 2,00 1,00 2,00 2.0c 2.00 200 200 200 200 200 200 2.00 200 2.00 3.00 2.00 2.00
17 0.33 0.25 0.34 0.32 0.29 (.32 0.28 0.25 0.30 0.37 0.28 0.32 0.30 0.29 0.38 0.33 0.23
18 0.30 0.26 0.30 0.34 0.27 0.32 0.30 0.26 0.27 0.41 90.28 0.29 (.29 0.30 0.37 0.38 0.36
19 0.07 0.05 ©.09 ©0.09 005 0.10 0.08 0.07 0.09 0.10 0.09 0.09 0.07 0.07 0.09 0.10 0.09
20 1.18 1.07 1.22 1.16 1.16 1.12 1.14 1.21 1,35 1.28 1.20 1.10 1.16 1.32 1.26 99.98 99.99
21 0.94 0.75 0.90 0.84 0.8¢ 0.85 0.8 0.92 0.84 092 0.8 0.8 0.84 0.8 0.98 0.94 0.9
22 196 1.8 1.83 .86 1.6 1.7y3 1.8t 1.85 1.80 1.92 1.87 1.v5 1.78 1.74 1.93 1.9¢ 1.88
23 2.00 2.00 200 2.00 1.00 2.00 200 3.00 300 1.00 71.00 1.00 1t1.00 3.00 t.00 1.00 1.00
24 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.16 0.18 0.16 0.13 0.19 0.12 0.15 0.15 0.14 0,22 0.17 0.19
25 0.94 0.8 0.93 0.1 097 0.94 0.9 0.89 1.00 0.95 0.90 0.97 0.93 0.97 0.3 1.03 0.8
26 0.90 0.9 1.00 0.1 0.9 0.88 0.87 0.89 ©0.97 0.95 0.3 0.890 0.90 0.92 0.97 0.97 0.83
27 3.34 322 3.2 3.24 293 3.05 3.29 325 311 3.48 3.17 3.1t 3.08 3.14 3.53 3.34 3.48
28 3.29 3.19 2.84 3.21 279 2,93 3.11 335 2.88 3.60 3.05 3.08 3.11 2.99 3.08 3.23 3.2
22 100 100 100 100 1.00 100 1.00 4100 100 400 4.00 1.60 1.00 200 1.00 1.00 1.00
30 200 200 3.00 3.00 3.00 3.00 200 1.00 100 2.00 4.00 1.00 4.00 3.00 2,00 2,00 3.00
31 2.00 2.0 200 200 200 200 200 200 200 3.00 200 200 3.00 t.00 2.00 200 1.00
32 2.00 200 200 200 200 200 200 30 300 30 1.00 3.00 3.00 1.00 300 2.00 2.00
33 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 100 200 2.00 2,00 200 200 2.00 1.00 2.00 1.00 1.00
34 1,00 100 {00 100 +00 1.0 2.00 200 1.00 1.00 200 2.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00
3 2.00 200 200 100 200 200 1.00 200 200 1.00 100 100 1.00 1.00 1.00 2.00 2.00
3 1.00 100 1,00 .00 200 200 1,006 1.00 100 100 100 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00
37 0.97 0.92 1.0fr 100 0.81 0.9 087 100 1.00 1.03 1.00 100 0.93 1.00 0.93 0.97 0.93
38 2,78 2.74 283 295 2,63 274 275 277 2,74 2.8 279 297 267 2.8 2.94 2980 2.83
39 366 3.21 3.39 318 3.08 3.09 3.18 3.16 309 3.02 2.89 2.72 2.76 3.15 3.08 2.97 2.96
40 1,90 204 2.0/ 215 1.86 1,94 2.08 1.98 181 1.8 1.94 200 .96 2.00 1i.82 200 2.15
41 114 1.08 1.1 .14 1,12 1.09 1.09 1.1 111 118 112 116 1.09 {.11 112 1.06 1.1
42 1,20 111 118 1.23 1.2t 1417 115 1.16 1.27 1.32 1.21 119 1.42 1.17 1.21 1.14 1.07
43 2,28 2.05 2.02 212 206 2.13 =212 2,04 221 215 2.04 2.05 2,04 2.08 99.99 99.99 99.99
44 0,39 0.39 0.27 039 0.36 039 0.40 0.40 (.45 0.46 0.47 0.47 0.44 0.37 93.99 99.9% 9999
45 6.00 400 2.00 2.00 t1.00 14.00 1.00 4.00 4,00 400 3.00 2,00 200 5.00 99.99 99,99 99.09
46 0.80 0.8 0.88 099 0798 0.81 0.80 0.82 0.8 0.8 0897 0.94 0.91 0.8 99.69 99.89 99.99
47 0.31 0.26 0.25 0.31 0.25 0.3c 0.27 0.27 0.27 0.25 0.26 0.20 0.28 0.27 89.99 99.99 99.99
4 300 1.00 100 100 200 200 200 t1.00 200 1.00 2.00 2.00 2.00 2.00 99.99 99.99 99.99
49 0.45 070 0.55 0.62 0.48 0.64 0.42 0.48 0.50 0.82 0.68 0.68 0.71 0.49 99.99 99.99 99.92
50 2.57 2.05 2.40 2.37 214 1.968 2.25 224 242 236 211 210 2.76 2.04 2.26 226 2.21
51 0.58 0.51 0.53 0.52 0.4 0.41 0,52 048 0.52 0.55 ©0.49 051 0.65 0.44 052 0.49 0.53
52 1.00 100 2.00 200 1.00 200 1,00 14.00 1.00 2.00 3.00 2.00 100 1.00 3.00 1.00 3.00
53 200 200 200 .00 1.00 ,2.00 200 100 t00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2.00 1.00 1.00

OXYG == Psyllocbora oxygnatha; HYBR — P.hybrida; GRAP =P.graphica; CONF = P.confusa; SOS! P.sosia; DEL! = P.deli-
cata sp n ; FOLI = P.foliacea; PLAU = P.plaumanni sp.n.; CAMA = P.camargoi sp.n.: CALl = P.calida sp.n.; RUFO =
P.rufosignata; DIV1 P.divisa; LUTE = P.lutescens; EVAN = P.zvanescens; APPR — P.approximata; INTR = P.intricata; LACT
= P.lacteola.
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Foi feito um primeiro estude com todos os 54 caracteres ori-
ginais e um segundo com os caracteres transformados em in-
dices (53 caracteres). A partir deste estudo, analisadas as taxas
de consisténcia de cada carater, eliminaram-se aqueles que apre-
sentavam taxa inferior a 50%. Restaram 18 caracteres, sendo
10 deles gquantitativos e 8 qualitativos, que propiciaram um novo
estudn, com a formzacio de uma 3. arvore filogenética com
reduzido nimero de caracteres.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ
ANALISE NUMERICA
ANALISE FENETICA
Como conseqiéncia da utilizagdo de dados originais e de
dados tranaformados em indices, mais a utilizagdo de dois mé-

todos de cdleulo de semelhanca, foram obtidos quatro fenogra-
mas, conforme iabela:

1. dados originais/disténcia euclidiana

2. dados originais/correlacéo

3. dados transformados em indices/disténcia euclidiana
4. dados transformados em indices/correlacéo

Fenograma 1. 54 caracteres originais — matriz de seme-
Ihanca por disténcia euclidiana {fig. 1).

Neste fenograma pode-se ohservar a formacdo de 4 ramos
distintos. O ramo A, com as espécies oxygnatha, hybrida e
avanescens; plaumanni sp. n. e intricata. Dentro deste ramo,
portanto, forma-se um grupo com as espécies oxygnatha e hybri-
da que em seguida liga-se a evanescens. Outro grupo é formado
por platmanni sp.n. e intricata, gue por sua vez une-se ao gru-
po anterior.

.No ramo B unem-se seis espécies: graphica e confusa;
sosia, delicata sp. n. e foliacea; e camardgoi sp. n. -As espé-
cies graphica e confusa formam o primeiro grupo dentro deste
ramo, ao qual se ligam sosia e delicata sp.n., qgue antes se
haviam ligado & foliacea. As cinco espécies une-se camargol
sp. n.

O ramo C reune trés espécies: rufosignata e divisa, mais
lutescens.
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Neste fenograma forma-se ainda um ramo D com as espé-
cies calida sp.n., approximata, e lacteola, sendo que calida sp.
n. e approximata, mais semelhantes. juntam-se posteriormente
4 lacteola.

O ramo B une-se ao ramo C e estes ligam-se ao ramo A.
Finalmente a eles liga-se o ramo D.

Os maiores valores de semelhanca entre as OTU's sdo os
apresentados por: graphica-confusa, igual a 0,28; sosia-delicata,
0,28 e muito semelhante a estas duas aparece foliacea, 0,32; ru-
fosignata-divisa, 0,33 &s guais muito se assemelha lutescens,
0,34 e calida-approximata, 0,35.

O indice de correlagéo cofenética deste fenograma foi de
0,867.

Fenograma ll. 54 caracteres originais — matriz de seme-
lhanga com base em calculo de correlagéo.

Formam-se neste fenograma trés ramos. O ramo A com as
espécies oxygnatha; sosia e delieata sp. n., intricata mais fo-
liacea; plaumanni sp. n. e camargoi sp. n. Neste ramo liga-se
intricata e, em segquida, foliacea, para entdo unir-se oxygnatha.
Um outro grupc dentro deste ramo é formado pelas espécies
plaumanni sp. n. e camargoi sp. n., que posteriormente se
junta ao primeiro grupo do ramo.

0O ramo B é formado pelas espécies hybrida e lacteola; ca-
lida e approximata; ¢ evanescens. O grupo formado por hybrida
@ lacteola liga-se ao grupo calida e approximata e este conjun-
to une-se a evanescens.

O ramo C mostra a ligacdo entre graphica e confusa; rufo-
signata e divisa e a estas Gltimas liga-se lutescens. Estas trés
juntam-se posteriormente s espécies graphica e confusa.

Ha primeiramente a ligagio dos ramos A e B e estes unem-
se ao ramo G. C ‘

Neste estudo as OTU’s que se apresentam como mais se-
melhantes séo: sosia-delicata com valor igual a 0,64; plaumanni-
camargoi, igual a 053; calida-approximata, 0,52; rufosignata-di-
visa, 0,50, &s quais se aproxima lutescens, 0.40; e graphica-con-
fusa com um valor de 0,47.

Este estudo apresentou um indice de correlacio cofenética
de 0,65.




108 Acta Bicl. Par., Curitiba, 14 (1,2,3,4): 103.123, 1985
. -

o o] w 5 2
£ g% 8 F o3 3 2ot g & B
S ¥ 9 o 58 % &8 ¥R 85 4 08
SR B T I T A A
F &3 2 & 83§ 3% E 8 8 F ooz
$ 08 0w oW A 8 g4 8§ 8 3 OEF OfFo8 o3

0.70

Faw

a.50

e,L0

0,30

0,20 L

0.08

Fig. 2 — Fenograma [l — 54 caracteres originais. Matriz de semelhanca com

base em célculo de correlagéio. Coeficiente de correlagdo cofené-
tica igual a 0,85,
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Fenograma Ill. 53 carcteres transformados em indices-ma-
triz de semelhanca com base em célculo de
distanaia. (fig. 3).

Este fenograma apresenta iamhém a formacéo de quatro ra-
mos distintos. O ramo A formado por oxygnatha e intricata.

O ramo B com as espécies hybrida, graphica, confusa e lac-
teola, onde as primeiras espécies a se unirem sdo graphica e
confusa, em seguida liga-se a elas hybrida e por (ltimo lacteola.

O ramo C & formado por trés grupos, o primeiro com rufo-
signata e divisa, mais lutescens. O segundo grupo reune sosia

‘e delicata sp. n., m=is follacea, = o terceiro grupo é formado
por plaumanni sp.n. e camargoi sp. n., as guais se une eva-

Inescens,

A primeira ligagdo dos agrupamentos formados no ramo C
se deu entre os grupos sosia, delicata sp. n. e foliacea, com o
‘grupo plaumanni sp. n., camargoi sp.n. e evanescens. A estas

-}se ligou 0 grupo rufosignata, divisa e lutescens,

O ramoc D uniu as especies calida sp. n. e aproximata.

O ramo B liga-se ao C e a eles une-se o ramo A. Finalmen-
te 0 ramo D se une zos demais. :

As OTU’s mais semelhantes entre si sfo: rufosignata-divisa
ao nivel de 0,28, as quais se une lutescens, ao nivel de 0,33;‘p[ag.|-__
manni-camargoi, 0,26; sosia-delicata, 0,28, das quais foliacea
mais se assemelha, 0,36; graphica-confusa se unem com 0,30;

e balida-approximata com 0,32, L

Neste fenograma o indice de correlagdo cofenética foi de
0,71. "

Fenograma 1V. 53 caracteres transformados em indices-
matriz de semelhanga com base em célculo
de correlacdo (fig. 4.

Neste fenograma ocorre a formacfo de trés grandes ramos.
O ramo A cue se subdivide em dois grupos um com sosia e de-
licata sp. n., intricata mais foliacea 2 outro com plaumanni sp.
n. e camargoi sp. N A estes dois grupos se une oxygnatha.

O ramo B se subdivide em dois grupos, um com graphica e
confusa, mais hybrida. Deste mesmo ramo fazem parte as es-
pécies calida sp. n. ¢ approximata, 3s quais se une lacteola.
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O ramo C é formado por rufosignata e divisa e em seguida
une-se e elas lutescens.

A ligacédo entre os ramos se dd inicialmente entre B e C
e a eles se liga o ramo A. Finalmente evanescens se une aos
demais ramos.

Os mais a]tos niveis de corrﬂla@ao séo observados entre
sosia e delicata, 0,61 ‘plaumanni e camargoi, 0 61; rufosignata e
divisa, 0,59; as ruais se assemetha lutescens, 0,42; calida man-
tém a tendéncia dos demais estudos, se relacionando com appro-
ximata, 0,57; e graphrca-confusa com uma correlacéio de 0,49.

Este fenograma apresentou como indice de correlagdo co-
nefética 0,76. :

DISCUSSAO

O fenograma mais ajustado foi o feito com base em carac-
teres transformados em indices, com matriz de semelhanca ob-
tida com base em caiculo de correlagdo (Fenograma 1V, fig. 4),
pois apresentou o maior indice de correlagéo cofenética.

Existem algumas espécies que em todos os estudos man-
tém-se proximas, é o caso de graphica e confusa; de sosia e
delicata sp. n.; de plaumanni sp. n. e camargoi sp. n. que
s6 se separam no fenograma |, de calida sp. n. e approximata;
de rufosignata, divisa e lutescens, que sempre aparecem umdas
com muita afinidade.

Existem outras espécies que tem estreito relacionamento,
porém ndo constante, com estes pares primdrios de espécies.
E o caso das espécies foliacea e intricata com relacdo a sosia-
delicata sp. n. A espécie foliacea mostrou ser mais afim do par
primario quando a semelhancga foi calculada por distincia eucli-
diana cedendo a posigdo para intricata quanda o cdlculo foi por
correlagdo, A espécie hybrida teve sua posigdo estabilizada
quando os célculos foram feitos com dados transformados em
indices, mantendo-se relacionada a graphica e confusa. E, final-
mente; a. espécie lacteola: gue- mostrou -grande afinidade as es- -
pécies calida-approximata, prmc:palmente nos estudos por cor-
relagao,

As espécies que mais divergiram de um fenograma para
outro foram, pela ordem: evanescens, oxygnatha, intricata {cor-
relacio- disténcia), hybrida (dados originais-indices), lacteola
(correlacao-distancia) P. evanescens foi uma das espécies que
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mais divergiu nos diversos agrupamentos, tomando diferentes
posicoes. No fenograma IV ficou totalmente isolada, unida sg-
mente no final, depois de todos os grupos formados, P. oxy-
gnatha, no fenograma | se ligou a hybrida, no I e no IV se llgnu
ao grupo sosia, delicata sp. n. e foliacea, e no fenograma 1l se
ligou 2 intricata, Esta espécie possui caracterigticas muito pe-
culiares, por isso tornou posi¢bes diversas nos agrupamentos.
P. intricata é também das espécies que mais se deslocou nos
diversos estudos, porém nos fenogramas Il e IV (correlagéo) ela
se uniu ao grupo sosia, delicata sp. n. e foliacea, com as quais
evidenciou mais afinidade. P. hybrida nos fenogramas lit e IV
(indices) que sdo os mais ajustados, estd mais proxima de gra-
phica e confusa, com as quais parece estar mais estreitamente
ligada. P. lacteola masme sendo de posi¢éo pouco estavel, mos-
trou afinidade a calida-approximata.

ANALISE CLADISTICA

Da analise cladistica resultaram trés cladogramas (arvores
de Wagner), um com 53 caracteres transformados em indices;
um segundo com 18 caracteres transformados em indices, com
consisténcia superior a 50%, e um terceiro com os 54 caracte-
res originais.

Os caracteres qualitativos, bem como seus estados, estio
indicados nos ramos de.gada cladograma e os espacos sem indi-
cagio de cardter referem-se aos caracteres mensurdveis. Estes
caracteres quantitativos. foram utilizados neste estudo por se-
rem de extrema importéncia, jA que um grande nimero de espé-
cies se confundiriam com os ancestrais hipotéticos (HTU's}, prin-
cipalmente no cladograma il, se nfo tivessem permanecido na
analise. ~

Cladograma 1 — 53.caracteres transformados em indices —
[flg 5).

Neste estudo observa-se a formacé&o de dois grandes ramos:
o ramo A constituido pglas espécies hybrida, oxygnatha, evanes-
cens, graphica, confusa, foliacea, delicata sp. n. e sosia, e ©
ramo B formado pelas espécies plaumanni sp. n., camargoi sp.
n., calida sp. n., lutescens, divisa e rufosugnata. Estes ramos
“foram estabelecsdos com base nos taractetes 32 e 33. O caré-
ter 32, apresenta—se no .ramo A no estado 3: maculas 3a. e 5a.
sempre separadas com uma homopla5|a na espécie rufosignata
gue esta no estado 1:méaculas 3a. e 5a. sempre unidas ou se-
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Hgs ;;C[adograma. 1 %,53 caracteres [indices). Taxa de desvio igual a
", 048. Nimero de homoplasias, 667. O nimero ac lado dos quadra-
" dos corresponde a HTU e dos circulos 3 OTU.
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paradas. No ramo B este carater aprasenta-se no estado 2:méa-
culas 3a. e 5a. unidas pelo menos pelo borde externo) com uma
homoplasia na espécie evanescens que muda para o estado 1.

O cardter 33 permanece no estado 2: maculas 4a. e 6a.
sempre separadas, em todo o ramo A e no estado 1: maculas
4a. e 6a. sempre unidas, #em todo o ramo B.

O ramo A subdividiu-se em trés grupos: o primeiro, formado
por hybrida, oxygnatha e evanescens que se caracteriza por
apresentar 0s seguintes caracteres principais: 12(1): mandi-
bulas com padréo 1 (figs. 11, 12); 34(1): maculas ba. e 7a. sem-
pre separadas; 36(1): disténcia que vai do apice da 1a. mdcula
a base da 7a., menor que esta Gltima; 52(1): espermateca nas
extremidades da sua curvatura ndo ultrapassa o 1.° esterno ab-
dominal visivel. Além destes caracteres, nota-se que o carater
46: genitalia do macho (padréo do lobo médio), apresenta-se nos
padrdes 4, 5 e 6, mostrando uma mesma linha evolutiva. O se-
gundo grupo do ramo A formado pelas espécies graphica e con-
fusa, foi definido principalmente pelos caracteres: 15(2): man-
dibulas — mola sem dente; 16(2): prosteca aproximadamente
duas vezes mais longa do que larga; 23(2): mdculas do pronoto
bicoloridas; 45(2): genitdlin do macho conforme padrido 2 (figs.
47 e 48). Neste ramo A, ocorreu a formacéo de um terceiro
grupo, com as espécies foliacea, delicata sp. n. e sosia, que se
definiu pelos caracteres: ©(3): clipeo fundido & fronte sem de-
pressdo; 12(3): mandibula conforme padréo 3 (figs. 15, 16);
(45(1): genitalia do macho conforme padréo 1 (figs. 49, 50): e
48(2): parameros subiguais ao lobo médio.

No segundo ramc, B, evidencia-se a formacio de dois gru-
pos. O primeiro com as espécies plaumanni sp.n. e camargoi
sp.n., definido pelos caracteres: 12(5): mandibula conforme pa-
drdo 5 (fige. 18, 19); 23(3): mdaculas do pronoto indefinidas até
ausentes: 30(1): méaculas {a. e 2a. totalmente unidas; mais a
espécie calida sp.n.,, com a qual tém em comum o padrdo de
genitalia do macho, carater 45(4) e mandibula com a mola
com dente, cardter 15(1). O segundo grupo do ramo B &
composto pelas espécies lutescens, divisa e rufosignatha,
denciado pelos caracteres: 15(2): mandibula com a mola sem
dente: 45(2 e 3): genitélia do macho nos padrées 2 e 3 e 48(2):
parameros com comprimento subigual ao do lobo médio.

Deve-se notar que os caracteres definidores de um grupo
podem estar numa condicfo homoplasica, estando presente em
outro grupo por paralelismo. Estes caracteres foram utilizados
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nos varios estudos, mesmo nestas condicées, por serem impor-
tantes, como caracteres faceis de visualizar, ho reconhecimento
dos grupos de espécies.

Cladograma Il — 18 caracteres transformados em indices —
com congisténcia superior a 50% (fig. 6).

Com a retirada dos caracteres de baixa consisténcia, o
cladograma evidencia que um grandes nimero de espécies con-
fundir-se-ia com os ancestrais hipotéticos (HTU's) se néo tives-
sem permanecido na anduse, alguns caracteres mensuraveis.
Ha quatro’ espécies (plaumanni sp.n . camargoi sp.n., graphica
e confusa) que ndo tem variagdo com relacdo aos caracteres
meristicos que foram utilizados para este cladograma que sdo
pela taxa de consisténcia, indicadcs como os mais importantes
fllogeneticamente. A interacdo de trés caracteres, fundamen-
talmente definiu a posigio dos grupos de espécies: 1. 0 padrdo
de genitdlia do macho, cardter 45; 2, a fusfo ou ndo das mé&
culas ‘3a. e 5a., cardter 32 e 3. a fusdo ou nio das maculas
4a. e ba. carater 33. :

Como se observa, portanto, os caracteres definidores dos
agrupamentos sdo basicamente os mesmos do cladograma an-
terior. ' '

Nesta anélise, a taxa de desvio (0,19) e o nimero de homo-
plasias (99) diminuiram significativaments.

Cladograma [l — 54 . caracieres originais (fig. 7). .

Esta andlise evidencia os mesmos grupos formados nas
“arvores” elaboradas & partir dos caracteres transformados em
indices, porém a posicéo dos grupos nos ramos, foi alterada.
As. espécies rufosignata e lutescens estio na mesma linha de
evolucdo de confusa, graphica, foliacea, sosia, delicata sp.n.,
evanescens, oxygnatha e hybrida. Neste ramo A, portanto, per-
manecem 0s mesmos grupos de espécies ja definidos pelo
estudo anterior: foliacea, sosia e delicata sp.n.; evanescens,
oxygnatha e hybrida; ¢ graphica e confusa, sendo 0os mesmos
.caracteres os evidenciadores da relacao filogenética.

O posicionamento de rufosignata e lutescens neste ramo e
proximo &s espécies confusa e graphica, foi bastante influen-
ciado pelo padrdo de genitédlia do macho, cardter 45 & pelo
padrdo de fusdo das maculas elitrais 1a. e 2a., carater 30.
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Fig. 6 — Cladograma Il — 18 caracteres (indices). Taxa de desvio igual a

0,19. Nimero de homoplasias, 99. O nimero so lado dos quadra-
dos corresponde & HTU e dos circulos a OTU.
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Aybrida

Fig. 7 — Cladograma 11l — 54 caracteres originais. Taxa de desvio 0,65. Ho-
moplasias 1023. O niimero ao lade dos quadrados corespondem &s
HTU's e os circulos as OTU's,
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Em ocposi¢ao situa-se o ramo B, onde se posicionam as
espécies divisa, calida sp.n., plaumanni sp.n. e camargoi sp.n.,
que tem como caracteristicas comuns: 32(3): as maculas elitrais
3. e 5.2 sempre separadas; 33(2):; maculas elitrais 4.° e 6.2 sem-
pre separadas; e 54(1): genitdlia da fémea com Infundibulo
conico.

DISCUSSAQO

Com o estudo cladistico pode-se constatar gue determina-
das espécies permaneceram agrupadas, tanto na arvore construi-
da & partir de caracteres originais (fig. 7), como no estudo com
os caracteres transformados em indices (figs. 5 e 6).

Nota-se que no cladograma construido a partir de caracte-
res originais, ocorreu apenas mudanca de posicionamento dos
grupos em fungédo do ancestral. E 0 caso de rufosignata e lutes-
cens que se posicionaram no ramo oposto. Além deste fato,
houve algumas trocas de posigdo de espécies deniro do pro-
prio grupo. Porém os grupos permaneceram constantes, como
foram os casos de foliacea, delicata sp. n. ¢ sosia; de confusa
& graphica; de plaumanni sp. n. e camargoi sp. n.; e mesmo ds
hybrida, oxygnatha e evanescens.

Na anélise feita com base nos 53 caracteres transformados
em indices, os agrupamentos se formaram mais firmentente,
mostrando que a relagdo entre as espécies ocorreram com base
em caracteres diagnésticos.

A partir deste estudo reuniram-se os caracteres que apre-
sentaram taxa de consisténcia acima de 50%, que resultou na
formacéao de cladogramas com os mesmos agrupamentos, varian-
do apenas as distdncias entre os grupos de espécies. Este fato
indicou que a retirada de trinta e cinco caracteres néo alterou
a configuracdo dos grupos.

Comparados os resultados dos estudos fenético e cladisti-
co pode-se constatar que a analise cladistica apresentou maior
constancia dos grupos de espécies, variando apenas a posicas
dos grupos, seja com a utilizagdo de caracteres originais, seja
com caracteres transformados em indices.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA
Dentro do ramo A, definido pelo estudo cladistico, e que

inclui as espécies hybrida, oxygnatha, evanescens, graphica,
confusa, sosia, delicata sp. n., foliacea, observa-se que, se-
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gundo mapas em Almeida’,o grupo hybrida, oxygnatha, evanes-
cens, mais graphica e confusa 1&m uma distribuicdo que se sobre-
poe totalmente & da regido da Mata Atlantica. Neste mesmo
ramo o grupo feliacea, sosia, delicata sp. n. e intricata (esta
indicada como espécie afim pelo estudo fenético) é distribuido
pelas regides das Matas Atlantica e Amazdnica.

As espécies que t&m distribuicdo superposta e identifica-
das no estudo como espécies irmas sao hybrida e oxygnatha. As
espécies graphica e confusa, talvez pele baixo nimero de exem-
plares coletados, ndo evidenciam esta sobreposigéo.

Parte do ramo B, do estudo cladistico, com as espécies
plaumanni sp.n., camargoi sp.n., calida sp.n., approximata e lac-
teola (estas duas dltimas com relacionamento evidenciado pelo
estudo fenético), apresenta distribuicdo limitada a Mata Atlan-
tica. As espécies plaumanni sp. n. & camargoi sp.n. tém distri-
buicdo superposta na regifo sul, ocorrendo camargoi sp.n. em
S50 Paulo, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e plaumanni sp.n.
somente em Santa Catarina e Rio Grande do Sul. A estas espé-
cies junta-se ainda calida sp.n., a qual ocorre no Rio de Janeiro.
A espécie approximata esta restrita a Santa Catarina e lacteola
ao Rio de Janeiro.

O segundo grupo do ramo B é formado por divisa, lutescens
e rufosignata, das quais divisa e lutescens mostram estreita
correlacdo geografica, com superposigéo na area da Mata Ama-
zdnica e lutescens sobrepondo-se apenas em parte & drea de
distribuicdo de rufosignata, ja na Mata Atlantica, representada
pela zona de integradacéo no Cerrado. A espécie rufosignatha,
tem uma distribuicao tipica de insetos fitéfagos ligados & Mata
Atlantica. '

CONCLUSOES

ANALISE FENETICA

Nos estudos fenéticos os agrupamentos de espécies ndo
se apresentaram estaveis. O fenograma que apresentou resul-
tado mais satisfatério, com o maior indice de correlagdo cofe-
nética, foi aguele em que foram utilizados os caracteres trans-
formados em indices e a matriz de semelhanca baseada em
calculo de correlacdo (fenograma [V ~— fig. 4}. Neste estudo
ocorreu a formacdo dos agrupamentos: a) sosia, delicata sp.n.
e intricata, mais foliacea;: b) plaumanni sp.n. e camargoi sp.n.
e a esses 2 grupos uniu-se a espécie oxygnatha; c¢) graphica,
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confusa = hybrida mais d) calida sp.n. approximata e lacteola; e
o grupo e) com rufosignata, divisa ¢ lutescens. E, finalmente,
a unido da espécies evanescens ao conjunto dos 5 agrupamen-
tos. Em razdo das espécies intricata, approximata e lacteola néo
terem sido analisadas no estudo cladistico, seu relacionamento
com as demais espécies foi indicado por este estudo.

ANALISE CLADISTICA

O estudo cladistico apresentou maior consténcia na cons-
tituigdo dos grupos de espécies, tendo o cladograma com 18
caracteres transformados em indices, apresentado a menor taxa
de desvio e o menor nlimero de homoplasias. Este estudo (cla-
dograma 1) evidenciou a relacdo filogenética dos grupos de
espécies que se posicionam em dois ramos, A e B. O ramo A
com 3 grupos: a) hybrida, oxygnatha e evanescens; b) graphica
e confusa; c¢) foliacea, delicata sp.n. e sosia. O ramo B com 2
grupos: a) camargoi sp.n. plaumanni sp.n. ¢ calida sp.n.; b) ru-
fosignata, divisa e lutescens.

o

A espécie intricata é considerada como afim ao grupo "¢
do ramo A, junto a foliacea, delicata sp.n. e sosia; e as espécies
approximata e lacteola afins ao grupo “'a’ do ramo B junto a ca-
margoi sp.n., plaumanni sp.n. e calida sp.n., apenas por serem

feneticamente mais semelhantes.

A anélise cladistica mostrou um resultado quase semelhante
a proposicido de CROTCH® na medida em que apenas a espécle
divisa passou do grupo “hybrida’ para o grupo ‘“‘rufosignata”
dagugle ‘autor.

DISTRIBUICAO GEOGRAFICA

As espécies aqui estudadas tém distribuigbes geograficas
que estdo em sua maioria restritas & Mata Atlantica (hybrida,
oxygnatha, evanescens, graphica, confusa, foliacea, sosia, plau-
manni sp.n. approximata, lacteola e rufosignata). Trés espécies
estéo ligadas & Mata Amazonica (intricata, lutescens e divisa),
as duas Gltimas com extensdo pela América Central. Apenas a
espécie delicata sp.n. tem distribuicdo que abrange as duas
maiores formacoes florestais sul americanas.

RESUMO

Através de estudos da morfologia externa e genitalia de
17 espécies do género Psyllobora, levantou-se um total de 54
caracteres, os quais foram interpretados através das andlises
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numéricas fenética e cladistica e utilizados na sua forma ori-
ginal ou transformados em indices. A anélise fenética foi feita
com base no sistema néo ponderado "U.P.G.M.A." (Unweigh-
ted Pair Group Method — Averages), com dados transformados.

Estabeleceu-se a relagio entre as espécies através da ana-
lise cladistica usando 18 caracteres selecionados.

Com os resultados destas analises pode ser estabelecida a
existéncia de grupos de espécies em 2 ramos, A e B. O ramo A
com 3 grupos: a) hybrida, oxygnatha e evanescens; b) graphica
e confusa; c) foliacea, delicata sp.n. e sosia mais intricata. O
ramo B com 2 grupos: a) camargoi sp.n. plaumanni sp.n. e calida
sp.n. mais approximata e lacteola & b) rufosignata, divisa e lu-
tescens.

PALAVRAS CHAVE: Coleoptera, Coccinellidae, Psyliobora,
Anélise Fenética, Andlise Cladistica.

SUMMARY

Seventeen specles of Psyllobora were studied with the
taxonomic relationships analyzed by phenetic and cladistics
methods. The characters were based on external morphology
and genitalia.

Fifty four characters were used in their original forms or
converted into ratios to other character. Phenetic analysis were
performed by U.P.G.M.A. clustering method through resemblance
matrix obtained by Euclidean Distance and Correlation Coeffi-
ciens, with transformed data.

The relationships among the species was stablished through
the cladistic analysis using 18 selected characters. The result
of this study defined two branches with five groups. The branch
A with three groups: a) hybrida, oxyanatha and evanescens:
b) graphica and confusa; c) foliacea, delicata n.sp., sosia and
intricata; the branch B with two groups: a) camargoi n.sp.,
plaumanni n.sp., calida n.sp., approximata and lacteola; b) rufo-
signata, divisa and lutescens.

KEY WORDS: Ccleoptera, Coccinellidae, Psyllobora, Phe-
netic analysis, Cladistics analysis.
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RESUME

L'étude de la morphologie externe de la genitalia de 17
espéces du genre Psyllobora a permis la détermination de 54
caractéres qui ont été analysés statistiquement. Pour l'analyse
numérique, phénétique et cladistique, les caractéres ont é&té
iutilisés sous sa forme originaje ou, bien ont été transformés en
indices. L'analyse phénétique a pris pour base le systéme non
pondéré “UP.GM.A" (Unweighted Pair Group Method-Avera-
ges), avec des informations standard.

Pour établir la rélation entre les espéces, a travers 'analyse
cladistique, 18 caractéres ont été choisis.

A partir des résultats de ces analyses il a été possible
d’établir I'existence de groupes d’esp&ces avec deux branchas
A et B. La branche A comprend 3 groupes: a) hybrida, oxygnatha
et evanescens; b) graphica et confusa; c) foliacea, delicata sp.n.,
sosia et intricata. La branche B comprend deux groupes: a) ca-
margoi sp.n., pfaumanni sp.n. et calida sp.n., approximata et
lacteola et b) rufosignata, divisa et lutescens.

MOTS CLES: Coleoptera, Coccinellidae, Psyllobora, analyse
phénétique, analyse cladistique.
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