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Resumo

O género Cyphoderus, distribuido mundialmente, foi proposto por Nicolet para
Entomobryomorpha sem olhos, de coloragdo branca ou amarelada, com o quarto segmento
abdominal mais de 3 vezes o comprimento do terceiro, com escamas no corpo, dens liso com
escamas piniformes, segmentos antenais sem subdivisées, unguis com 2 dentes basais bem
desenvolvidos, unguiculum com um dente basal largo. Esse género possui problemas de
classificacdo e, em muitos casos, de identificacdo devido a escassa descricdo de caracteres
diagndsticos entre as espécies. Diversos autores possuem dificuldades para classifica-los,
tendo o género sido tratado como pertencente a diferentes familias. Recentemente, a
quetotaxia tem sido adicionada as descrigdes de novas espécies e mais raramente informagées
moleculares. Portanto, neste trabalho objetivamos revisar as espécies Neotropicais do género
Cyphoderus, estabelecer hipéteses de homologia primaria para a analise de parciménia e
propor uma hipotese de filogenia para o género Cyphoderus Neotropicais. A analise
filogenética do género foi realizada com dados morfoldgicos para testar o monofiletismo e se
0s agrupamentos baseados na forma do mucro, propostos por Delamare-Deboutteville,
compdem grupos de espécies naturais. Os resultados indicam que o género Cyphoderus é
monofilético, mais proximamente relacionado a Paronellidae do que a Lepidocyrtinae ou
Entomobryidae e que o agrupamento proposto por Delamare-Deboutteville, aparentemente, é
artificial, auxiliando apenas para identificagdo de espécies.

Palavras-chave: busca heuristica, andlise morfoldgica, anélise de parciménia.



Abstract

The genus Cyphoderus, distributed worldwide, was proposed by Nicolet for
Entomobryomorpha without eyes, white or yellowish, with the fourth abdominal segment
more than 3 times the length of the third, with scales in the body, smooth dens with piniform
scales, antennal segments without subdivisions, unguis with 2 well developed basal teeth,
unguiculum with a broad basal tooth. This genus has problems of classification and, in many
cases, of identification due to the scarce description of diagnostic characters between species.
Several authors have difficulties to classify them, having the genus been treated as belonging
to different families. Recently, chaetotaxy has been added to the descriptions of new species
and more rarely molecular information. However, in this work we aim to review the
Neotropical species of the genus Cyphoderus, to establish hypotheses of primary homology
for the analysis of parsimony and to propose a hypothesis of phylogeny for the genus
Cyphoderus Neotropical. The phylogenetic analysis of the genus was carried out with
morphological data to test the monophyletic and if the clusters based on the mucro form,
proposed by Delamare-Deboutteville, make up groups of natural species. The results indicate
that the genus Cyphoderus is monophyletic, more closely related to Paronellidae than
Lepidocyrtinae or Entomobryidae and that the group proposed by Delamare-Deboutteville,
apparently, is artificial, helping only for species identification.

Keywords: heuristic search, morphological analysis, parsimony analysis.



1.

Introducéo

Uma visao geral sobre os Collembola

Collembola é uma Classe de pequenos artropodes (~1mm), entognatos e apteros, que
apresentam 3 tagmas (cabeca, torax e abddmen), antenas com 4 articulos. Ventralmente
apresentam apéndices derivados de pernas. No Abd I, um tubo com duas vesiculas eversiveis
(ou Coldforo), no Abd 111 apresentam o retindculo que se trata de um apéndice bifurcado e
possue a fungédo de segurar a farcula, estrutura com funcéo saltadora que esta presente no Abd
IV, flexionada junto ao ventre do animal (BELLINGER; CHRISTIANSEN; JANSSENS,
1996-2017).

Os Collembola possuem distribuicdo global e atualmente sdo conhecidas mais de 8600
espécies (BELLINGER; CHRISTIANSEN; JANSSENS, 1996-2017), Gullan e Cranston
(1994) consideram Collembola + Protura como um grupo irméo de Insecta + Diplura. Alguns
autores (JANSSENS; LAWERENCE, 2002-2012) propdem que Collembola sdo crustaceos
terrestres altamente especializados que no Devoniano ja teriam alcancado seu climax
evolutivo e dominado muitos habitats terrestres.

Tradicionalmente, os Collembola tém sido divididos em cinco grupos (Poduromorpha,
Metaxypleona, Neelipleona, Entomobryomorpha e Symphypleona) e diferentes autores tém
considerado esses grupos como ordens, secGes ou muitas categorias entre essas duas
(BELLINGER; CHRISTIANSEN; JANSSENS, 1996-2017). A figura 1 traz uma compilacédo
de relacbes dentro das ordens baseada em diversos autores (BELLINGER; CHRISTIANSEN;
JANSSENS, 1996-2017), estes autores consideram antigas familias (como Tomoceridae,
Coenaletidae e Sminthuridae) em um nivel taxonémico de ordem, isso nos demonstra quéao
complicado pode ser a determinacdo dos parentescos dessa Classe.

e "protoCollembela” (+)

- Entomobryomorpha s.s.
| +- Coenaletidae
+2-+ +- Sminthuridoidea

+--- Symphypleona s.s.

Figura 1. Filogenia das ordens de Collembola por Bellinger et al. 1996-2017.



Entomobryomorpha Borner, 1913

Entomobryomorpha (sensu SOTO-ADAMES, et al.,, 2008) compreende quatro
superfamilias (Tomoceroidea, Isotomoidea, Entomobryoidea e Coenaletodea), sendo
Entomobryoidea a maior, composta por oito familias. D’Haese (2002) e Xiong e
colaboradores (2008) através de analises moleculares consideraram Entomobryomorpha como
parafilético. D’Haese (2003) através de analises cladisticas com dados morfolOgicos tem
suportado Entomobryomorpha como um clado monofilético, enquanto que Zhang e
Deharveng (2015) através da quetotaxia tibiotarsal sugeriram que Entomobryidae e

Symphypleona formam um grupo filogenético.

Paronellidae Borner, 1906

Diversas classificacdes foram propostas para esse taxon, sendo tratado como familia
(ABSOLON; KSENEMAN, 1942; SOTO-ADAMES et al.,, 2008, SZEPTYCKI, 1979,
ZHANG et al., 2015) ou subfamilia de Entomobryidae (BELLINGER; CHRISTIANSEN;
JANSSENS, 1996-2017, BORNER, 1913; MITRA, 1993; YOSII, 1961). Zhang e
colaboradores (2015) demonstraram que a classificacdo dentro de Paronellidae ainda néo esta
bem resolvida e que estudos que incluam Lepdocyrtinae, Cyphoderinae e Paronellinae se
fazem necessarios para ajudar a solucionar essa classificacdo. Aqui consideramos
Paronellidae uma familia de Entomobryomorpha (SOTO-ADAMES et al., 2008; ZEPPELINI,
OLIVEIRA, 2016; OLIVEIRA; ALVES; ZEPPELINI, 2017).

Cyphoderinae Borner, 1906

Descrita por Borner em 1906, essa subfamilia € atualmente composta por
aproximadamente 140 espécies de Colémbolos que apresentam dens liso com escamas
piniformes, olhos ausentes e coloracdo branca ou amarelada. Cyphoderinae é composta por 13
géneros dos quais apenas Cyphoderodes, Cyphoderus, Paracyphoderus, Pseudocyphoderus,
Serroderus e Troglobius possuem registros de ocorréncia na regido neotropical
(BELLINGER; CHRISTIANSEN; JANSSENS, 1996-2017).

Cyphoderus Nicolet, 1842

Cyphoderus (Paronellidae: Cyphoderinae) possui distribuicdo global, sendo
conhecidas atualmente 78 espécies (sensu OLIVEIRA; ALVES; ZEPPELINI, 2017) e destas,
27 estdo localizadas na regido neotropical (BELLINGER; CHRISTIANSEN; JANSSENS,
1996-2017; OLIVEIRA, SANTOS, ZEPPELINI, 2017; ZEPPELINI; OLIVEIRA, 2016). As



espécies C. agnotus Bdrner, 1906; C. bidenticulatus (Parona, 1888) Bérner, 1903; C. javanus
Borner, 1906 e C. similis Folsom, 1927 possuem ocorréncia duvidosa ou que se estende além
da regido Neotropical (BELLINGER; CHRISTIANSEN; JANSSENS, 1996-2017).

Os representantes deste género estdo muitas vezes associados aos formigueiros e
termiteiros, sendo encontrados também em cavernas, serapilheira, ninhos e galerias de outros
animais (FJELLBERG, 2007; JANTARIT et al., 2014).

Soto-Adames e colaboradores (2008) classificaram Cyphoderus como subfamilia da
familia Paronellidae e Zhang e colaboradores (2015) obtiveram resultados sugerindo que
Cyphoderus é um género pertencente a subfamilia Lepidocyrtinae.

Delamare-Deboutteville (1948) dividiu esse género em cinco categorias, de acordo
com a forma do mucro, para acomodar as 42 espécies conhecidas na época. Desde entdo a
distingdo entre as espécies é baseada, principalmente, nas caracteristicas morfologicas do
mucro e do complexo empodial, porém em alguns casos as diferencas dos caracteres podem
ndo ser tdo evidentes (JANTARIT et al., 2014), sendo muito Uteis a quetotaxia e a disposi¢do
e quantidade de escamas piniformes nas fileiras externas e internas da regido dorsal do dens.

Em nosso trabalho revisamos as espécies neotropicais do género Cyphoderus,
testamos através de andlise de parcimdnia de grupos externos as relac@es filogenéticas entre

Cyphoderinae e Paronellinae, e estabelecemos as homologias dos grupos estudados.

Objetivos
O presente estudo tem por objetivos:
— Analisar as relac6es filogenéticas no grupo com base em caracteres da morfologia externa
e propor uma hipotese de filogenia para Cyphoderus;
— Testar a relacdo filogenética entre Cyphoderus e Troglobius; e

— Testar as relacdes filogenéticas entre Cyphoderinae e Paronellinae;



2. Espécimes estudados, material bibliogréfico e programas de analise numérica

O género Cyphoderus possui um total de 78 nomes véalidos de espécies descritas
mundialmente (sensu OLIVEIRA; ALVES; ZEPPELINI, 2017), alguns desses nomes sao
relativos a espécies raras, conhecidas apenas por poucos individuos montados em lamina e de
dificil disponibilidade para empréestimo pelos museus de historia natural ou colecdes de
referéncia. Nesses casos, € necessario basear-se na descrigdo original da espécie e, se possivel,
efetuar coletas na localidade-tipo de cada espécie para tentar encontrar topétipos.

Por outro lado, ha& espécies cujos holétipos ndo puderam ser localizados ou foram
perdidos, ndo obstante sejam espécies relativamente comuns e com alguns caracteres
marcantes, de facil reconhecimento. Isto gera um problema pior que o primeiro caso, pois tais
caracteres muito marcantes mascaram grupos de espécies, que passam a ser identificadas
como uma Unica espécie de ampla distribuicdo. Esse é o caso de C. assimilis Borner, 1906, C.
bidenticulatus (Parona, 1888) Bodrner, 1903 e C. similis Folsom 1927. Esse tipo de erro
taxondmico dificulta muito os estudos de biogeografia.

Foram incluidos no material estudado uma série de 8 espécies novas, destas, 2 ja
foram descritas (Cyphoderus mucrominimus e Cyphoderus mucrostrimenus) e as demais

ainda seré@o publicadas formalmente, sendo todas brasileiras.

Obtencéo de material e dados

Compilou-se os espécimes do género Cyphoderus em ladminas e em material
conservado em alcool de cole¢es entomoldgicas, como a Colecdo de Referéncia de Fauna de
Solo da Universidade Estadual da Paraiba (CRFS-UEPB) e o Laboratorio de Ecologia y
Sistemética de Microartrépodos (LESM UNAM). Na impossibilidade da obtencdo dos
espéecimes foram utilizadas descricdes e demais artigos de taxonomia, objetivando tratar todas
as espécies neotropicais do género e as espécies do grupo externo.

Foram representados, sempre que possivel: Ocelos (quando presentes), Quetotaxia
toraxica e abdominal; Quetotaxia do tridngulo labial; Apice tibiotarsal; Orgdo meta
trocanteral, Dens e Mdcro. O conjunto completo de ilustragdes de cada espécie (publicada)
revisada e padronizada é apresentado no ANEXO Il com a rotulacdo das respectivas
quetotaxias.

Foram utilizadas 50 espécies: 6 Entomobryidae mais 17 Paronellinae compondo o

grupo externo e 27 Cyphoderus compondo o grupo interno (Tabela 1).



Espécimes estudados

Foram analisados filogeneticamente um total de 50 espécies, destas, 23 previamente
conhecidas e 4 novas do género Cyphoderus além de outras 23 espécies de outros géneros
e/ou familias. A lista com as abreviacGes dos nomes das espécies usados na matriz e nos
cladogramas pode ser encontrada no Anexo I. A lista de material biologico revisado é
apresentada abaixo. As siglas entre parénteses indicam a colecdo de origem e os curadores do
material biolégico analisado para as seguintes instituicbes: CRFS-UEPB: Cole¢do de
Referéncia de Fauna de Solo, Universidade Estadual da Paraiba, Campus V. Dr. Douglas
Zeppelini;
LESM: Laboratorio de Ecologia y Sisteméatica de Microartropodos, Facultad de Ciencias,

Universidad Nacional Autonoma de México. Dr. José Guadalupe Palacios Vargas.

Material bioldgico

O material biologico recebido em alcool 70% foi diafanizado em KOH 5% e
lactofenol ou liquido de Nesbitt e montado em laminas semipermanentes, com liquido de
Hoyer ou Marc Andre Il e observado através de microscépio optico (Olympus BX41 e Zeiss
Axioskop) com contraste de fases e camara clara para auxiliar na preparacdo das pranchas

pictéricas.

Género Cyphoderus

C. agnotus Bérner, 1906. 15 espécimes do MEXICO: 1 espécime, Veracruz, Merahhan, solo
23M3. 18.08.2004, coletor C. juadrez. 1 espécime, Veracruz, “La Soledad”, Biotopo:
Horajasca. L. Col. 80. Salazar S.J.A. PAPIIT-1A202713-2. 12 espécimes, Miramar, Colina
Lavado de Arena. La boquita. 29.V11.1999, coletor José G. Palacios-Vargas. 1 espécime,
Morelos, Chimalacatlan, Cueva Toro Guano, 22.04.2012, coletor G. Varo. Espécimes
depositados no LESM. 2 Espécimes do ECUADOR, Galapagos, Santa Cruz: 1 especime,
CDRS, e Zone Sizting Opuntia morta, 18.04.1992, coletores I. Look e S. Peck. 1 espécime,
3 km Bellavista Finca, Vilema, 210m Forst litter, 19.04.1992, coletor S. Peck. Espécimes
depositados no LESM. 18 espécimes, BRASIL, Para, Parauapebas, todos coletados em
cavernas pela equipe CARSTE: 11 espécimes, cavidade N1IN8-N1-0198, S6°02°46.2”
W50°17°25.9”, 24.11-13.111.2015; 1 espécime, cavidade NIN8-N1-029, S6°01°47.1”
W50°16°19.07, 04.1X-06.X11.2014; 3  espécimes, N1N8-N1-223, S6°01°38.5”
W50°16°31.77, 24.11-13.111.2015 e 1 em 04.1X-06.X.2014; 2 espécimes, cavidade N1N8-
N1-230, S6°02°23.5” W50°17°30.9”, 24.11-13.111.2015; 2 especimes, cavidade N1N8-N8-



0004, S6°11°43.5” W50°09°26.9”, 24.11-13.111.2015; 2 espécimes, cavidade N1N8-N8-033,
S6°09°58.8” W50°09°14.3”, 02-29.1V.2015. Espécimes depositadas na CRFS-UEPB. 6
especimes BRASIL, Bahia, todos coletados por Santos e colaboradores: 1 espécime, Barro
Preto. Fazenda Santa Cruz. Derruba Total. Fruto seco de cacau. Ex. Pachycondyla
constricta, 14.1.2011. 1 espécime, Fazenda Unitaria, Bloco 2, Ceplac. Suelo. Ex. Attini
ninho 4. 22.X1.2012. 2 espécimes, Ceplac, llheus, Arborato. Ninho 5 col. 216. Ex.
Myrmicocrypta. 11.X.2012. 1 espécime, Ceplac/Cepec/EsjoB-Itajua, Suelo. Ex. Attini
ninho 8. 10.1.2013. 1 espécime, Ceplac/Cepec, IIhéus, Quadra F. Derruba total com arvores
de sombreamento Erithryna sp. serrapilheira, Berlese adaptado, Arvore 7, sob. Solo M09
AOQ7/sob., 15.1V.2014. Espécimes depositados no LESM. 6 espécimes, BRASIL, Minas
Gerais, todos coletados pela equipe CARSTE: 4 espécimes em Conceicdo do Mato
Dentro, S19°00°14.4” W43°23°37.2”, 08-10.V1.2015; 2 espécimes de ltabirito, cavidade
Ap-06. FSVS-0008:5m, mss-vl, S20°20°05.3” W43°55°46.3”, 23.VII-25.1X.2014 e,
cavidade Ap.14.FSVS-0029:2m, mss-vl, S20°19°36.3” W43°55°40.6”, 23.VI11-25.1X.2014.
Espécimes depositados na CRFS-UEPB e LESM. 2 espécimes, BRASIL, Sdo Paulo,
Iporanga, todos coletados por E. Trajano: 1 espécime, Gruta cabeca de Paca. Leg. E.
Trajano. 17.X1.1990. 1 espécime, gruta das &guas quentes. 15.V1.1991. Espécimes
depositados no LESM. 1 espécime da ARGENTINA, Buenos Aires, Punta Lara, Solo e
Selva Marginal, 111.2012, Coletor A. Salazar. Espécimes depositados no LESM.

. arlei Cassagnau, 1963. 5 espécimes, BRASIL, Para, Parauapebas, cavidade nln8-m1-
0198, S6°02°46.2” W50°17°25.9”, 04.1X-06.X.2014 e 24.11-13.111.2015, coletados pela
equipe CARSTE. 8 espécimes, BRASIL, Minas Gerais, todos coletados pela equipe
CARSTE: 6 espécimes, Pedro Leopoldo, (S19°34°14.3” W44°00°48.4”; S19°34°46.9”
W44°01°07.2” e S19°34°15.6” W44°00°48.6”), 4-20.111.2015. 2 espécimes, Conceic¢do do
Mato Dentro, S18°59°51.9” W43°23°57.1” e S19°00°05” W43°23°45.3”), 12-30.1.2015. 1
espécime, Nova Lima, S20°02°38.1” W43°58°40.8”, 13.111.2014. Espécimes depositados na
CRFS-UEPB.

. innominatus Mills, 1938. 15 espécimes, MEXICO, Yucatan: 11 espécimes, mérida cueva
siete aguas, Guano despoés del lago, 28.X.1994, coletados por Zeppelini. 1 espécimes,
oxcutzcab, actin “xul”, Zona A. suelo, 18.1X.1995, coletado por G. Rios. 2 espécimes,
nerida Tzah Nah, trampa com vivage na suelo. 1 espécime, Cueva xul, Oxkutzcab.
Yucatan. Sa. Seccion s/guano, 02.1V.1995, coletado por Douglas Zeppelini. Espécimes
depositados no LESM. 52 espécimes, MEXICO, Quintana Roo, Cozumel, todos
especimes coletados por Columbo: 19 espécimes (laminas 12259-12278), 27.X1.2011. 33



espécimes (L&minas 11604-11619, 11593-11602, 11588-11591, 11580-11586),
04.1X.2011. Espécimes depositadas no LESM. 5 espécimes, MEXICO, Quintana Roo,
coletados por D. Estrada: 4 espécimes, Cenote Koox Baal Guano, 10.X1.2007. 1 espécime,
Chemuyil, Sistema Tux Kupaxa hojarasca, 02.111.2007. Espécimes depositadas no LESM.
4 espécimes, MEXICO, Campeche: 1 espécime, meio xopelchén. Cenote Xcoluck. H.C.
1:20 pm. Guano M-10, 17.X.1996, coletado por S. Aguilar. 1 espécime, Autsa guachapil,
Plantulas germinadas guano e restos de frutos. H.C. 4:23 PM M-33, sem data, coletado por
A. Ruiz. 2 espécimes, meio hapelchén xtacumbilxunaan H.C. 8:32pm 23C. suelo,
20.111.1997, coletados por A. Ruiz. Espécimes depositados no LESM. 1 espécime,
ECUADOR, Galapagos, Santa Cruz, Puerto Ayoce near CDRS, Heltoral zone Om. Heap.
Litter and soil. 30.X11.1986, coletado por H. Schatz. 2 espécimes, BRASIL, Par4,
Parauapebas, cavidades nln8-n1-223 e nln8-nl1-236, S6°01°38.5” W50°16°31.7” e
S6°01°15.4” W50°16°24.9”, 24.11-13.111.2015 e 03-17.XI11.2014, coletados pela equipe
CARSTE. 2 espécimes, BRASIL, Minas Gerais, Lapa Sem Fim, Luislandia, S16°08’54.0”
W44°37°38.0”, 10-27.1V.2015, coletados pela equipe CARSTE. Espécimes depositados na
CRFS-UEPB. 1 espécime, Montes Claros, Lapa Claudina, X.1985, coletado por
Chaimowicz. Espécime depositado no LESM. 1 Espécime, BRASIL, Bahia, Espab Mata
Cupinheiro abandonado no solo. Ex. Pachycondila constricta, 21.11.2011. Espécime
depositado no LESM. 2 espécimes, ARGENTINA, Buenos Aires, Punta Lara 1-Suelo
Pastizal, 111.2012, coletado por A. Salazar.

. similis Folsom, 1927. 1 espécime, MEXICO, Minatitlan, Veracruz. Biotopo Suelo, ZIT4,
24.10.2004, coletado por C. Juarez. 1 espécime, MEXICO, Veracruz, “La soledad”
Biotopo Hojarasca L., Col., 76, PAPIIT-1A202713-2, 01.V1.2013, coletado por Salazar
S.J.A. 1 espécime, MEXICO, Yucatan. Meride, Tzah Nah. Trampe con vivagse en suelo.
4-8.V1.2013. 1 espécime, Otongo, Hgo 650m Selva. 2.111.1981, coletados por M.A. Moras.
11 espécimes, Grutas de Juxtlahuaca: 8 espécimes, Ex guano, 16.11.1985, coletados por
Palacios-Vargas. 2 especimes, Infierno Gta. suelo, 12.VV1.1982, coletados por Alonso, E. 1
espécime, 2.1V.1981, coletado por Palacios-Vargas. 4 espécimes, MEXICO, Yucatan,
Mérida-Cueva del rancho Sambula: 2 espécimes, Biot.: Suelo y Guano L. Profunda,
29.X.1994, coletados por Palacios-Vargas, Zeppelini e M. Dias; 2 especimes, Suelo.
Penumbra. Colecta manual, 29.X.1994, coletados por G. Castafio. 8 espécimes, MEXICO,
Morelos, Chimalacatlan, coletados por G. Varo y A. Rodriguez: 1 espécime, Detritus junto
raices, 3.111.2003. 6 espécimes, Cueva del Toro, Suelo Fuera cueva, 22.04.2012. 1

especime, Cueva del toro, M:907, Raices del techo, 3.111.2003. Espécimes depositados no



LESM. 3 espécimes (laminas 11603, 11592 e 11587), MEXICO, Quintana Roo, Cozumel,
coletados por Columbo. 1 espécime, MEXICO, Quintana Roo, Cenote Koox Baal, Zona
fangosa, Trampa de Pitfall, 02.111.2007, coletado por Estrada, D. Espécimes depositados no
LESM. 1 espécime, MEXICO, Santiago, B.C.S. Tierra en tronco de un palmar, 22.V.1986,
coletado por Palacios-Vargas e Vasguez M. 1 espécime, COSTA RICA, San Jose,
Universidad C.R. VI11.2011. 1 espécime, PANAMA, Colon, Province San Lorenzo Forest.
9°17N. 79° 58W. Berlese M-G-3-07.RI. 18.X.2003, coletado por N. Winchester & K.
Jordan. 1 espécime Guayaquil, ECUADOR. Berlese. Soil. 18.X1.1953, coletado por
Wilkey, R.J. 1 espécime ECUADOR, Galapagos, Santa Cruz Island Puerto Ayora Near
CDRS, littoral zone Om. under Maytenus octagona. Heaf litter and soil, 30.X11.1986,
coletado por H. Schatz. 5 espécimes, BRASIL, Minas Gerais, Nova Lima ,Rio Acima,
todos em cavernas, coletados por Andrade e colaboradores: 3 espécimes, Gruta 707-cpmt-
cad 0020, S20°09°34.7” W43°52°39.17, 02-10.VI11.2011, 2 espécimes, Gruta 707-abob-ca2
in cave 0008, VG 36, S20°08°43.6 W43°52°51.0”, 02-10.VII11.2011; 2 Espécimes,
BRASIL, Minas Gerais, Conceicdo do Mato Dentro, S19°°00°06.1” W43°23°42.2” ¢
S19°00°14.4” W43°23°39.2”, 08-10.VI1.2015, coletados pela equipe CARSTE, 3
espécimes, BRASIL, Minas Gerais, Pedro Leopoldo, S19°34°46.9” W44°01°07.5”,
S19°34°13.5” W44°00°43.3” ¢ S19°40°07.0” W44°00°47.6, 04-20.111.2015, coletados pela
equipe CARSTE. Espécimes depositados na CRFS-UEPB. 2 espécimes, BRASIL, Mato
Grosso do Sul, coletados por E. Trajano: 1 espécime, Jardim Gruta do Curé, 17.X.1990. 1
espécime, Gruta Vale do Prata | Bonito, 26.V11.1991, Espécimes depositados no LESM. 2
espécimes, BRASIL, Sao Paulo, Iporanga, coletados por E. Trajano: 1 espécime, Gruta do
Jadr, 16.X1.1990. 1 espécime, Gruta das aguas quentes, 17.V.1991. Espécimes depositados
no LESM. 1 espécime, PARAGUAY, (arto Parand): Centre Forestier (C.F.A.P) echantillon
du sol. Puerto Presidente Stroessner, parcella IV (pin). 10.111.1983, coletado por C. Douhy.
. caetetus Zeppelini e Oliveira, 2016. Holétipo, macho, BRASIL, Pernambuco, Fernando
de Noronha (S03°51°16,7” W32°26°30”), Sancho Beach, 31.VI1.2012, coletado por E.C.A.
Lima e A.S. Ferreira. Espécime depositado na CRFS-UEPB. 3 paratipos 1 juvenil, Praia
Cacimba do Padre (S03°50°59” W32°26°16”), 25.VI1.2012, coletado por E.C.A. Lima,
A.S. Ferreira., 2 fémeas, praia Boldré (S03°50°45” W32°25°43”), 20.vii.2012, coletadas
por E.C.A. Lima e D. Zeppelini. 1 Paratipo depositado no Museu Nacional da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (MNURFJ) e os demais depositados na CRFS-
UEPB. Outros espécimes: 1 espécime, BRASIL, Minas Gerais, Conceicdo do Mato
Dentro, cavidade CSF-18, S18°57°25” W43°24°9”, 23.vi—12.vii.2014, coletado pela equipe



CARSTE 1 espécime, BRASIL, Minas Gerais, Morro do Pilar, cavidade SERP-56,
S19°5°34” W43°20°44”, 23.vii.2013, coletado por Soares e colaboradores.
. mucrominimus Oliveira, Alves e Zeppelini, 2017 (CRFS-UEPB, MNUFRJ). Holotipo,
fémea, 01-19 111.2016. BRAZIL, Par4, Curionopolis (S06°00°37.1” W49°38°14.8”), Serra
Leste, cave, coletada pela equipe SPELAYON. Parétipos: 3 fémeas, mesmos dados que o
hol6tipo. Outros 5 espécimes: 2 espécimes, Parauapebas, Flona Carajds (S6°05'16.8"
W50°07'09.8") 01-07.V111.2012, e (S6°00'57.6" W50°04'41.6") 06 X 2012, 2 espécimes,
Parauapebas, S6°01'12.7" W50°16'40.5" e S6°01'30.4" W50°16'29.6", 04.1X-06.X.2014, 1
espécime, Parauapebas S6°01'17.8" W50°18'03.5", 17.VI11-04.V111.2014.
. mucrostrimenus Oliveira, Alves e Zeppelini, 2017 (CRFS-UEPB, MNUFRJ). Holétipo,
fémea, 23.1.2014. BRAZIL, Para, Parauapebas (S06°25°15.1” W56°18°53.6”), MSS,
drilling hole, coletado por Mise, K. Paratype, juv., 25.1V-03.V.2012. BRAZIL, Para,
Parauapebas (S6°06'19.2" W50°07'09.4"), Flona Carajas, soil surface, coletado por
Andrade e colaboradores. Paratype, Macho, 25.IV-03.V.2012. BRAZIL, Para,
Parauapebas (S06°06'19.2" W50°07'09.9"), Flona Carajas, soil litter, surface, coletado por
Andrade e colaboradores. Outros 2 espécimes, BRASIL, Para, Parauapebas, Flona Carajas
(S6°06'19.3" W50°07'32.2") 01-07.VII1.2012, e (S6°06'19.2" W50°07'09.9") 25.1IV-
03.Vv.2012.
. sp 4 (CRFS-UEPB). 1 espécime, BRASIL, Ceard (S4°33’37.5” W39°45°49.0”), 15-
21.V11.2014, coletado por Pellegati e Pedroso. 3 espécimes, BRASIL, Rio Grande do
Norte, Jandaira, S5°22°11.2” W36°03°05.1”, 28.V-04.V1.2013, coletados por Candiani e
colaboradores.

sp 5 (CRFS-UEPB). 2 espécimes BRASIL, Para, Parauapebas (S6°19°01.0”
W49°58°43.1”) 10-20.X.2013.
. sp 7 (CRFS-UEPB). 1 espécime, BRASIL, Para, Canad dos Carajas, Serra Sul, S11C
0140, 8.13.2015, coletado pela equipe Biospeleo. 9 espécimes BRASIL, Minas Gerais,
Pedro Leopoldo: 4 espécimes, Cavidade Entrada Baixa, ativo ambiental, 30.1X.2015, 1
espécime, cavidade LP 0018, S19°34°54.4” W43°58°27.2”, ativo ambiental, 03.111.2016, 1
espécime, cavidade Holl 0070, S19°34°11.9” W44°00°43.0”, 22.VV11-18.V111.2015, coletado
pela equipe Carste. 3 especimes, Cristais de Calcita, S19°34°50.2 W44°00°44.2”, 21.XI-
02.XI11.2016, coletados pela equipe Carste. 1 espécime, BRASIL, Minas Gerais, Rio
Acima, Serra do Gandarela, GAND-115, S20°04°09.6” W43°43°02.0”, 14.V11-18.1X.2016,
coletado pela equipe Carste. 1 espécime, BRASIL, Minas Gerais, Concei¢cdo do Mato
Dentro, Serpentina, SPT 0339, S19°10°33.8” W43°23°52.1”, 10-15.1.2017, coletado pela
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equipe Carste. 1 espécime, BRASIL, Minas Gerais, Dores de Gauanhaes, Gruta Energia,
Cav 08, 29-31.V.2017, coletado pela equipe Spelayon.

. sp 8 (CRFS-UEPB). 1 espécime, BRASIL, Pernambuco, Goiana, PEA 0692, 17.V1.2016.

4 espécimes, BRASIL, Minas Gerais, Pedro Leopoldo: 3 espécimes, cavidade LP 0065,
S19°34°49.9” W43°58°26.2”, Ativo ambiental, 23.11.2016. 1 espécime, HOLC 098,
S19°35°51.7” W44°00°42.6”, 02.X11.2016, coletado pela equipe Carste. 6 espécimes,
BRASIL, Minas Gerais, Conceicdo do Mato Dentro, Serpentina, coletados pela equipe
Carste: 1 espécime, SPT 0036, S19°10°02.6” W43°16°25.8”, 26.VII-13-X.2016. 1
espécime, SPT 0045, S19°10°12.7” W43°16°22.5”, 26.V11-13.X.2016. 1 espécime, SPT
0051, S19°10°01.2” W43°16°24.5”, 02-05.V.2017. 1 espécime, SPT 0053, S19°10°01.9”
W43°16°23.8”, 16-26.1.2017. 1 espécime, SPT 0056, S19°10°01.9” W43°16°36.9”, 16-
26.1.2017. 1 espécime, SPT 0059, S19°09°58.5” W43°16°31.7”, 16-26.1.2017. 3 espécimes,
BRASIL, Sdo Paulo, Ribeira, MTD 13, S24°38°47.4” W48°57°52.6”, 08-20.111.2016,

coletados pela equipe carste.

Género Troglobius

T.

T.

ferroicus Zeppelini, Silva e Palacios-Vargas, 2014 (CRFS-UEPB, LESM, MNUFRJ).
Holotipo. BRASIL, Minas Gerais, Itabirito, Varzea do Lopes, caverna VL29/30, 02-
06.X.2011, coletado pela equipe CARSTE. 4 paratipos: 1 paratipo, BRASIL, Minas
Gerais, ltabirito, Varzea do Lopes, caverna VL 29/30, 03-20.X1.2007, coletado por
Andrade. Outro paratipo: BRASIL, Minas Gerais, Itabirito, VVarzea do Lopes, caverna VL
29/30. 03/1V/2012. E outros 2 paratipos com as mesmas informacdes do hol6tipo.

. sp. 1 (CRFS-UEPB). 9 espécimes, BRASIL, Minas Gerais, Luminarias (S21°32°20.1”

W44°48°13.17), 08.111.2013. Coletados pela equipe CARSTE e colaboradores.

. sp. 3 (CRFS-UEPB). 7 espécimes, BRASIL, Minas Gerais, Serra do Gandarela, Rio

Acima, todos coletados pela equipe CARSTE: 3 espécimes, S20°06°15.6” W43°40°00.8”,
10.11-20 TII1.2014, 3 espécimes, S20°06°10.8” W43°40°04.7”, 10.11-20.111 2014 e, 1
espécime, S20°06°37.4” W43°39°27.7”, 10.11-20.111.2014. 3 espécimes, BRASIL, Minas
Gerais, Luminérias, todas coletadas pela equipe CARSTE: 2 espécimes, S21°32°34.8”
W44°48°30.4”, 06.111.2013 ¢, 1 espécime, S21°32°21.1” W44°48°16.3”, 07.111.2013.

. Sp 5 (CRFS-UEPB) 2 espécimes, BRASIL, Minas Gerais, Nova Lima, Brumadinho,

S20°06°20” W43°58°31.5”, 14.V11.2014, coletados pela equipe Bioespeleo.
sp 6 (CRFS-UEPB) 9 espécimes, BRASIL, S&o Paulo, Ribeira, S24°37°30.7

W48°57°33.77, 26.V11-06.V111.2016, coletados pela equipe CARSTE.
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Material bibliogréafico

O uso de dados descritivos oriundos de pesquisas ja disponiveis na literatura é uma
estratégia muito util para produzir filogenias (CHRISTOFFERSEN; ARAUJO-DE-
ALMEIDA, 1994; ALMEIDA; CHRISTOFFERSEN, 1999; ALMEIDA;
CHRISTOFFERSEN, 2000; ALMEIDA et al., 2003). Sabendo disso, realizamos um
levantamento bibliografico em busca das descri¢bes das espécies do género Cyphoderus da
regido Neotropical. Com o total de 27 espeécies validas, foi possivel encontrar descri¢bes e/ou
figuras de 25 espécies. Todas as pranchas pictoricas das espécies trabalhadas, disponiveis em
literatura, foram compiladas e organizadas podendo ser observadas no Anexo Il. As espécies
Cyphoderus affinis e Cyphoderus dorsti foram incluidas na analise apenas com as
caracteristicas do dens, do unguiculum e dos ocelos, de modo que a analise fosse realizada
com todas as 27 espécies Neotropicais.

Por fim, foram inclusas na analise exclusivamente com base na informacdo
bibliografica as espécies: Cyphoderus affinis Giard, 1895; Cyphoderus dorsti Jacquemart,
1974; Cyphoderus albinus Nicolet, 1842; Cyphoderus assimilis empodialis Rapoport, 1962;
Cyphoderus bidenticulatus Bérner, 1903; Cyphoderus folsomi Handschin, 1927; Cyphoderus
galapegoensis Jacquemart, 1976; Cyphoderus heymonsi Borner, 1906; Cyphoderus inaequalis
Folsom, 1927; Cyphoderus javanus Borner, 1906; Cyphoderus limboxiphius Rapoport, 1962;
Cyphoderus manuneru Bernard, Soto-Adames e Wynne, 2015; Cyphoderus napoensis Thibaud
e Najt, 1987; Cyphoderus pinnatus Folsom, 1927; Cyphoderus subserratus Delamare-
Deboutteville, 1948; Cyphoderus yoshiiorum Thibaud e Najt, 1987; Entomobrya atrocincta
Schétt, 1896; Entomobrya bahiana Bellini e Cipola, 2015; Lepidocyrtus lanocyrtus absens
Zhang, Chatterjee e Chen, 2009; Lepidocyrtus sotoi Bellini e Godeiro, 2015; P. dimorphus
Silvestri, 1910; Pseudosinella stewartpecki Katz, Soto-Adames e Taylor, 2016; Pseudosinella
vulcana Katz, Soto-Adames e Taylor, 2016; Salina colombiana Lima e Cipola, 2016; Salina
maculiflora Lima e Cipola, 2016; Troglobius albertinoi Cipola e Bellini, 2016; Troglobius
brasiliensis Palacios-Vargas e Zeppelini, 1995; Troglobius coprophagus Palacios-Vargas e
Wilson, 1990; Troglopedetes absoloni Bonet, 1931 e Trogolaphysa formosensis Silva e Bellini,
2015.
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Anédlise numerica

Para agilizar a obtengdo das &rvores mais parcimoniosas da analise da matriz de
caracteres, foram utilizados os programas de analise filogenética T.N.T 1.5 Beta
(GOLOBOFF; FARRIS; NIXON, 2008) e Winclada ver. 1.00.08 (NIXON, 1999-2002).

Ap0s a revisdo do material bioldgico e bibliografico os caracteres foram tabelados e
codificados. A matriz final de dados e a lista definitiva de séries de transformacédo, estdo

disponiveis nos Anexos Ill e V.

Homologia

O estudo da quetotaxia em Collembola é uma tarefa dificil, pois existe o risco da
introducdo de alguma subjetividade na interpretacdo da distribuicdo das cerdas em diferentes
estruturas estudadas (CHIRSTIANSEN; BELLINGER, 1996), isto €, no estabelecimento de
falsas hipoteses de homologia. Para evitar ou minimizar esse problema, todos os espécimes
foram uniformizados quanto a metodologia nomenclatural quetotdxica de acordo com o
trabalho de Szeptycki (1979). Onde realizou-se um mapemaneto completo de cerdas de
colémbolos da Familia Entomobryidae de todos os instares. Essa proposta de homologia
primaria foi testada através da anéalise filogenética, para confirmar as hipdteses de homologias
secundérias (de PINNA, 1991).

Pesagem, ordenacao e obtencdo de arvores

Utilizamos diversos representantes de outros géneros para grupo externo (Tabela 1) e a
polarizacdo se deu por parciménia (NIXON; CARPENTER, 1993). Os caracteres tiveram
todos a mesma pesagem, de modo a avaliar a qualidade da utilizagdo da quetotaxia, em
conjunto com caracteres morfoldgicos tradicionais ja trabalhados para o género e verificar
como estes se comportavam ao longo das arvores. A andlise foi realizada através de busca
heuristica (sensu MARTINS, 2008; AMORIM, 2011).

Os caracteres de todos 0s espécimes, apos analisados em matriz pictorica (AMORIM,
2011), foram tabelados de modo qualitativo e posteriormente codificados (ALMEIDA;
CHRISTOFFERSEN, 2000; MARTINS, 2008; AMORIM, 2011).

Estudamos os caracteres quanto aos seus comportamentos nos cladogramas através do
“Modelo de mutagdes minimas” (caracteres ndo ordenados) (FITCH; MARGLIASH, 1967).
Posteriormente 0s ordenamos com base nas hipdteses de séries de transformacgdo de
morfoclina (sensu ZEPPELINI, 2001). A partir dessa analise foram avaliados os caracteres

autapomarficos e os homoplasticos, onde por meio de processos de ativacdo, desativacao e
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andlises subsequentes, foram estabelecidos quais caracteres deveriam ser inclusos ou ndo nas
andlises posteriores (AMORIM, 2011).

Para estabelecer as hipoOteses de ordenacdo para as séries de transformacdes de
caracteres multiestados que ndo apresentaram congruéncia com a ordenacdo proposta pela
homologia secundaria, utilizou-se do método de “carater cladograma” (MIKEVITCH, 1982).
Onde, o caracter era ativado, mas nao era configurado como aditivo (ndo estava estabelecida
sequéncia de transformacdo evolutiva). Posteriormente, este mesmo caracter era desativado de
modo que fosse possivel avaliar a distribuicdo dos estados de carater sobre a filogenia do
grupo, sendo por fim reativado para reforcar a arvore. Apds a andlise de parcimonia e
verificacdo dos ramos foi estabelecida a hipdtese evolutiva do carater baseado no cladograma.



Tabela 1. Conjunto de espécies analisadas

Grupo Externo: 23 spp.
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Grupo Interno: 27 spp.

Entomobrya atrocincta Schott, 1896

Entomobrya bahiana Bellini e Cipola, 2015

Lepidocyrtus lanocyrtus absens Zhang, Chatterjee e Chen, 2009
Lepidocyrtus sotoi Bellini e Godeiro, 2015

Lepidonella marimuti Soto-Adames e Bellini, 2015
Lepidonella zeppelinii Soto-Adames e Bellini, 2015
Paracyphoderus dimorphus Silvestri, 1910

Pseudosinella stewartpecki Katz, Soto-Adames e Taylor, 2016
Pseudosinella vulcana Katz, Soto-Adames e Taylor, 2016
Salina colombiana Lima e Cipola, 2016

Salina maculiflora Lima e Cipola, 2016

Troglobius albertinoi Cipola e Bellini, 2016

Troglobius brasiliensis Palacios-Vargas e Zeppelini, 1995
Troglobius coprophagus Palacios-Vargas e Wilson, 1990
Troglobius ferroicus Zeppelini, Silva e Palacios-Vargas, 2014
Troglobius sp 1

Troglobius sp 3

Troblogius sp 5

Troglobius sp 6

Troglopedetes absoloni Bonet, 1931

Troglopedetes ildumensis Soto-Adames, Jordana e Baquero, 2014
Trogolaphysa formosensis Silva e Bellini, 2015

Trogolaphysa jataca Thibaud e Najt, 1988

Cyphoderus affinis Giard, 1895

. agnotus Borner, 1906

. albinus Nicolet, 1842

. arlei Cassagnau, 1963

. assimilis empodialis Rapoport, 1962

. bidenticulatus Borner, 1903

. caetetus Zeppelini e Oliveira, 2016

. dorsti Jacquemart, 1974

. folsomi Handschin, 1927

. similis Folsom, 1927

. galapoensis Jacquemart, 1976

. heymonsi Borner, 1906

. inaequalis Folsom, 1927

. innominatus Mills, 1938

. javanus Borner, 1906

. limboxiphius Rapoport, 1962

. manuneru Bernard, Soto-Adames e Wynne, 2015
. mucrominimus Oliveira, Alves e Zeppelini, 2017
. mucrostrimenus Oliveira, Alves e Zeppelini, 2017
. napoensis Thibaud e Najt, 1987

. pinnatus Folsom, 1927

. Subserratus Delamare-Deboutteville, 1948

. yosiiorum Thibaud e Najt, 1987

sp 4

sp5

sp7

O O 0O 0O 0O 0O 0O 000 0O 000 000000000000

.sp8
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3. Resultados e Discussdes

A matriz de caracteres é apresentada no Anexo Il e é composta por 150 caracteres
morfoldgicos para 50 taxons terminais, incluindo os grupos externos.

Ap0s as diversas andlises e estabelecimento das hipdteses de séries de transformacao,
obtivemos duas arvores mais parcimoniosas (Figs. 2-3), sendo a primeira &rvore obtida com
as espécies que possuiam além das informacgdes morfologicas tradicionais, a maior quantidade
de informacdo quetotaxica possivel (Figura 2). E na segunda foram adicionadas as demais
espécies que apresentavam caracteres morfoldgicos ndo quetotaxicos (Figura 3). As séries de
estado de carater e a lista de estados de carater ultilizados para obtecdo dessas arvores estao
disponiveis nos Anexos IV e V, respectivamente.

Apbs a fase de andlise, foram tratados como ordenados 102 caracteres e 6 como nédo
ordenados. Sendo desativados, ainda, 42 caracteres de modo a reduzir caracteres
autapomorficos que ndo contribuem para resolugdo de ramos, foi realizado o agrupamento dos

mesmos para facilitar esse processo (ANEXO VI).

Cladogramas

A matriz final de dados foi analisada duas vezes, como dito anteriormente, originando
um cladograma em cada analise: a primeira apenas com 0s grupos de espécies que possuiam
informacBes quetotaxicas (Figura 2) aléem das ndo quetotaxicas, resultando em cladograma
com 526 passos, indice de consisténcia (Cl) 48 e retencdo (RI) 67; e a segunda com todos 0s
espécimes trabalhados, ou seja, incluindo as espécies que ndo possuem quetotaxia conhecida
(Figura 3), resultando em cladograma com 473 passos, Cl 51 e RI 70.



p— O 1y cana
P stewartpecki
L.absens

L.sotoi

Lepd.marimufti
p— ] o1 zeppelinii
p— ] jtaca

Paronellidae

e ——

Entomobryidae

_: Tep.ildumensis
Tgp.absoloni

T.formosensis
_L _: S.maculiflora
S.colombiana
{E .atrocincta
E.bahiana
_: Irogh.coprophagus
Trogb.albertinoi

{ Trogh. ferroicus

Irogh. brasiliensis
C.mucrostrimenus

_: C.mucromininus

I_ C.caetetus

C.arlei
L

C.agnotus
C.albinus

p— " i HOMINATs

16

Paronellinae

Cyphoderinae

Figura 2. Cladograma com quetotaxia completa. 1 arvore, 526 passos Cl 48 e RI 67.
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shrwaripeck Entomobryidae

Lapd marimum
Lapd zeppeling
T jataca

Tep ildumensiz
Tep absolony
T formosensis
S.macuifflora
S.colombiana
E. aracineta
E bakiana
Cap§ T T
O mamurern
Cyoshiiorum
Trogh albertingd
Trosh coprophagsus
Trogh faroicus
Troghsp 5
Troghsp 3
Trogh Brasiliensiz
Troghsp.
Troghsp 6
Chaymonst

Paronellinae

Cizpd
C mucrominimus
O mapoemsis
O pinnatus .
" subrErTeET Cyphoderinae

C.MuCTosrimenis
C.qiffmiz

C folsomi

. palapesoersis
. maegaai

C jervemias

- imboniphis

o
©
e
9]
c
o
L.
[
o

L caetetus
Coarla
C. ndenmcrdams
Csp 7
L. o i
Cip 8
. similis
Cassempodialis
. dorsti
C.aemoins
C.al bz
FPe dimorphus
_____._.-‘

Figura 3. Cladograma com todas as espécies. 1 arvore, 473 passos Cl 51 e R1 70.
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Discussao

O Grupo Cyphoderinae (Fig 4, A) € monofilético e irmdo de Paronellinae, sendo suportado
pelas homologias abaixo (Figs. 5-11):

Caracter 93. A cerda A4 do Abd IV apresenta caracteristicas muito peculiares, pois
aparentemente comecou a modificar-se em Paronellidae, enquanto que em Cyphoderinae se
apresenta acompanhada de uma sensila.

Caracter 114. A presenca da cerda D1 do Abd IV de acordo com o trabalho de Szeptycki
(1979) e pelos resultados de nossos cladogramas é plesiomorfica, entretanto quando
acompanhada da cerda Dlp ¢é apomorfica, esse carater aparentemente evoluiu
independentemente em algumas espécies de Entomobryidae e em Cyphoderinae.

Caréacter 127. Abd IV F1, trata-se de um caracter que se apresenta, de modo geral, como
macrocerda no grupo externo, entretanto em Cyphoderinae encontra-se como microcerda.
Lepidocyrtus lanocyrtus absens também possui esse caracter como microcerda,
provavelmente por convergéncia.

Caracter 147. Esse caracter apresenta-se basalmente sob forma lanceolada posteriormente
acuminando, até que em Cyphoderinae além do unguiculum acuminado este apresenta-se com
um dente basal bem desenvolvido. Vale ressaltar que algumas espécies de Pseudosinella
apresentam um dente basal no unguiculum muito similar ao de Cyphoderidae, entretanto o
unguiculum em si aparentemente mantém sua forma diferente de acuminada.

Caracter 148. Em nossa analise observamos que o grupo externo apresenta 8+8 ocelos
enquanto que Cyphoderinae ndo possui ocelos, isso nos leva a acreditar que o ancestral
comum de Cyphoderinae ndo possuia olhos reforcando o monofiletismo desse clado.

Grupo Cyphoderus + Troglobius (Fig 4, B) € monofilético (Fig 2), entretanto Cyphoderus
dentro dele resulta polifilético (Fig 3), sugerindo duas origens distintas para Cyphoderus, isso
se da devido a incluséo das espécies sem informagéo quetotaxica na analise desse cladograma,
0s caracteres deste clado s&o discutidos abaixo:

Caracter 100. Algumas espécies de Troglobius bem como Cyphoderus apresentam a cerda
B5 do Abd IV como microcerda, entretanto em Troglogius existe uma tendéncia evolutiva
para a auséncia dela, sendo isto observado também em Lepidonella.

Caracteres 139, 142 e 143. As cerdas do tridngulo labial M1, E e L1 lisas sdo caracteres

observados apenas no género Troglobius e na espécie Cyphoderus manuneru. Isso reforca a
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ideia de Troglobius estar mais proximamente relacionado a Cyphoderinae de que a
Paronellinae (SOTO-ADAMES, 2008; ZEPPELINI; OLIVEIRA, 2016).

Caracter 145. A cerda rastreadora € um carater que possui muita plasticidade, quando
verificado no cladograma, talvez devido a necessidade de uma observacdo atenta dessa
estrutura. Entretanto nas espécies que compde o clado Cyphoderus + Troglobius a cerda
rastradora se encontra em forma acuminada e aparenta ser um caracter bem conservado,
estando presente em todos 0s mebros desse agrupamento.

Caracter 146. O cladograma nos demonstra uma tendéncia evolutiva, nas espécies de
Cyphoderinae, a reducdo de dentes na lamela interna do unguis. E nas demais espécies de
Paronellinae uma tendéncia ou a manutencdo de 2 dentes na lamela interna ou um aumento

nesse nimero de dentes.

Grupo Cyphoderus S.S. (Fig 4, C), é monofilético (Fig 2), entretanto Cyphoderus dentro dele
resulta parafilético (Fig 3), isso se d&, assim como no agrupamento anterior, devido a inclusdo
das espécies sem informacdo quetotaxica na analise desse cladograma, os caracteres deste
clado s&o discutidos abaixo:

Caracteres 134-138.0Observou-se que em Cyphoderus S.S. todas as cerdas Al até A4 do

triangulo labial s&o lisas e estes ndo possuem a cerda AS.

Grupo C. mucrominimus + C. mucrostrimenus (Fig 4, D) é monofilético sendo suportado
pelas apomorfias abaixo:

Caracteres 84, 95, 98, 103, 104 e 105. A cerda m7 do Abd Il ausente, juntamente com as
cerdas A6, B3, C2, C3 e C4 do AbdlV, em forma de macrocerda, sdo caracteres presentes
tanto no clado que contém Cyphoderus mucrominimus + Cyphoderus mucrostrimenus e em
algumas espécies de Entomobrya e Salina estudados, aparentemente se da por convergéncia

evolutiva.

Grupo exct C. mucrominimus e C. mucrostrimenus (Fig 4, E), esse agrupamento é
monofilético e seus caracteres sao discutidos abaixo:

Caracteres 20 e 128. A auséncia da cerda p5 do Th Il é encontrada nesse clado e em Salina e
a cerda F2 do Abd IV como microcerda tambem ocorre apenas nesse clado e em espeécies de

Lepidocyrtus onde de macrocerda nesse clado se consolidou como microcerda.
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Todos esses clados podem ser confirmados ou refutados a posteriore a medida que
novas informagfes quetotéxicas vdo sendo adicionadas a anélise. Entretanto, espera-se que a
topologia do cladograma ndo tenha grandes alteracdes, mesmo com essas adi¢oes.

Nossos resultados corroboram trabalhos anteriores (OLIVEIRA; ALVES;
ZEPPELINI, 2017; SOTO ADAMES, 2008; ZEPPELINI; OLIVEIRA, 2016) indicando que
Paronellidae possui duas linhagens evolutivas distintas, onde existiu uma tendéncia a reducéo
de cerdas e posterior transformacdo de microcerda em macrocerda em Cremastocephalini e
retencdo basal de microcerdas nos abdémens em Bromachantinae, seguido posteriormente por
reducdo de cerdas principalmente nos abdomens I-11l. Por outro lado, pode ter ocorrido uma
retencdo de microcerdas basais seguidas da reducdo e posterior transformacdo em
macrocerdas em Cremastocephalini.

E interessante observar que em alguns representantes de Cremastocephalini além da
presenca de macrocerdas nos torax Il e Il e reducdo de cerdas tanto no térax quanto no
abddmen, possuem leve crenulacao apical no dens (Yosiia e Akabosia) aproximando talvez de
Entomobryidae, ndo existem outros estudos morfoldgicos que abordem esse tipo de relacéo,
apenas o estudo inicial com informacdo molecular de Zhang e colaboradores (2015) indica
uma provavel relacdo a esse respeito.

Algumas cerdas foram observadas com modificacdes em tricobdtrias no abdémen IV
apenas em Paronellideos, verificadas em Salina nas cerdas (B6, Fe4 e Fe5) e em Cyphoderus

e Troglopedetini (Troglopedetes + Trogolaphysa) para a cerda E4.
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Figura 4. Agrupamentos dentro de Cyphoderinae e respectivos caracteres. A. Cyphoderinae,
B. Cyphoderus + Troglobius, C. Cyphoderus S.S., D. C. mucrominimus + C. mucrostrimenus,

E.

exct C. mucrominimus e C. mucrostrimenus.
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Grupo Cyphoderinae (Fig 4, A):

Carater 93. Abd IV A4 acompanhada de sensila;

p— P yylcana

o P.stewartpecki
I_: L.absens
L.sotoi

[ epd.marimuti

[ .cpd.zeppelinii

e T’ jataca

_: Tep.ildumensis
Tgp.absoloni

T.formosensis

— S.maculiflora

S.colombiana

E.atrocincta

E.bahiana

C.sp.5
C.manuneru
C.yoshiiorum
pem Tr0gb.albertinoi

Trogb.coprophagus
e Troob.ferroicus
Trogb.sp.5

e T70gb.sp.3

— Trogb.brasiliensis
— Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi

p (.5p.4

C.mucrominimus

C.napoensis

e (. pinnatus

— C.subserratus

. UCrOSIFiMenus
e (. 1ffinis

(. folsomi

— (. oqlapegoensis
(. inaequalis
(" javanus
s (. [imboxiphius

C.caetetus

(. q7lei
(. bidenticulatus
L=6 CI=50 RI=80 (' innominatus
[ 0: ausente Csp.8
[l 1: microcerda e similis
[l 2: microcerda e sensila (. q55.empodialis
[ 3:macrocerda (. dJoVsti
]

Ambiguity C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 5. Cladograma de diagndstico do Carater 93: Cerda A4 do AbdlIV.
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Carater 114. Abd IV D1 microcerda + D1p microcerda;

p— P yylcana

=

P.stewartpecki
L.absens
L.sotoi

I

Lepd.marimuti
[ .cpd.zeppelinii

CHAR 114: AbdIV D1
L=6 CI=50 RI=57
[l 1: microcerda
[l 2: 2 microcerdas
[ 3: macrocerda
[] 4:macrocerda e microcerda
[ Ambiguity

Tep.ildumensis
Tgp.absoloni

_E T.jataca
e T fOrmosensis

S.maculiflora

S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana
C.sp.5
C.manuneru
C.yoshiiorum
Trogb.albertinoi
Trogb.coprophagus

e Tro0b.ferroicus
e T70gb.sp.5
e Tr0gb.sp.3

— T700h.sp. 1
Trogb.sp.6
(. heymonsi

C.sp.4

C.mucrominimus

C.napoensis

e (. pinnatus

C.subserratus

pe . MUCFOSTFIMENUS
e (. 1ffinis

(. folsomi
(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus
(. [imboxiphius

C.caetetus

p—— (. qrlei

(. hidenticulatus

b . 5p.7

(. innominatus

Csp.8

e similis

(. a55.empodialis
(. dJoOFsti

C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 6 Cladograma de diagnéstico do Carater 114: Cerda D1 do AbdlV.



Carater 127. Abd IV F1 microcerda;

e P yylcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi
e | epd.marimuti
e [ epd.zeppelinii

T.jataca
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Tep.ildumensis
Tgp.absoloni
T.formosensis
S.maculiflora

S.colombiana

E.atrocincta

E.bahiana

e (C.5p.5
C.manuneru
C.yoshiiorum
pe Tr0gb.albertinoi
— Trogb.coprophagus
Trogb.ferroicus
Trogb.sp.5

e Trogb.sp.3

Trogb.brasiliensis
F— Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi
C.sp.4
I_ C.mucrominimus
i C.napoensis

e (. pinnatus

C.subserratus

p— (. ycrostrimenus
e (. 1ffinis
(. folsomi

CHAR 127: AbdlV F1
L=3 CI=33 RI=381
[l 1: microcerda
[l 2: macrocerda

B Ambiguity

(. oqlapegoensis
e (. inaequalis
(' javanus
e (. [imboxiphius

C.caetetus

(. qrlei

(. hidenticulatus
o C.5p.7

e (. innominatus

Csp.8

p (. similis

(. a55.empodialis

(. dorsti
—E C.agnotus

C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 7. Cladograma de diagnéstico do Carater 127: Cerda F1 do AbdIV.
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Carater 147. Unguiculum acuminado com dente basal bem desenvolvido;

p—— P yylcana
P.stewartpecki
“ L.absens
L.sotoi
p— | epd.marimuti
— [ epd.zeppelinii
T.jataca
Tep.ildumensis
Tgp.absoloni
= T.formosensis
—_— S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana
e .5p.5
e C.manuneru
C.yoshiiorum
= Trogb.albertinoi
e Trogb.coprophagus
\ Trogb.ferroicus
Trogb.sp.5
e T70gb.sp.3
Trogh.brasiliensis
SS— Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi
e (.s5p.4
l_ C.mucrominimus
C.napoensis
e (. pinnatus
C.subserratus
p— (. 1 CroSIrimenus
e (. 1ffinis
(. folsomi
(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus
(. [imboxiphius
C.caetetus
p (. qrlei
CHAR 147: Unguiculum ‘ (. bidenticulatus
L=5 CI=60 RI=80 — C.s5p.7
B 1 1anceolado (. innominatus
B 2: lanceolado para acuminado Csp.8 o
B 3:acuminado = C.similis
[l 4 acuminado com dente basal == C.ass.empodialis
[l Ambiguity e (. dJoVSti

C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 8. Cladograma de diagnostico do Carater 147: Unguiculum.
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Carater 148. Olhos Ausentes.

e P yulcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi

[ cpd.marimuti
[ .epd.zeppelinii

T.jataca
_: Tep.ildumensis
Tgp.absoloni

T.formosensis
e S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana
e .5p.5

_: C.manuneru

C.yoshiiorum

p Tr0gb.albertinoi

| = Trogb.coprophagus
Trogb.ferroicus
Trogb.sp.5

e T70gb.sp.3

Trogh.brasiliensis
— Trogb.sp.1

Trogb.sp.6

C.heymonsi

e (.5p.4
l— C.mucrominimus

C.napoensis
e (. pinnatus
C.subserratus

p— (. 1 CroSIrimenus
e (. 1ffinis

(. folsomi

(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus

(. [imboxiphius

C.caetetus

p (. qrlei
CHAR 148: Olhos (. bidenticulatus
L=5 CI=60 RI=77 —C.Sp.7
B 1:8+8 peme (. innominatus
B 266 Csp.8
B 3:3+3até 1+1 e . similis
B 400 (. a55.empodialis
B Ambiguity e (. doVSti

C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 9. Cladograma de diagnéstico do Carater 148: Olhos.



Grupo Cyphoderus + Troglobius (Fig 4, B):
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Carater 100. Abd IV B5 tendendo a ser microcerda ou ausente;

e P yylcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi

Lepd.marimuti

[ epd.zeppelinii
T.jataca

CHAR 100: AbdIVBS5
L=6 CI=33 RI=55
0] 0:ausente
[l !: microcerda
B 2: macrocerda
B Ambigity

Figura 10. Cladograma de diagnostico do Carater 100:
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Tgp.absoloni
T.formosensis
S.maculiflora

S.colombiana
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— " — C.manuneru
C.yoshiiorum
= Trogb.albertinoi
—_— Trogb.coprophagus

e Tr00b.ferroicus
Trogb.sp.5

e T70gb.sp.3
Trogb.brasiliensis
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— Trogb.sp.6

(. heymonsi

— C.5p.4

C.mucrominimus

C.napoensis

e (. pinnatus

C.subserratus

p . MUCFOSTFIMENUS
e (. a1ffinis

(. folsomi
p— ( oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus
(. limboxiphius

C.caetetus

p— (. qrlei

(. hidenticulatus

C.sp.7

e (. innominatus

C.sp.8

(. similis

(. a155.empodialis
(. dorsti

—E C.agnotus

C.albinus
Cerda B5 do AbdlV.

Pc.dimorphu



Carateres 139. TL M1 Lisa;

e P yylcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi
e [ cpd. marimuti
e [ epd.zeppelinii

T.jataca
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Tep.ildumensis
Tgp.absoloni
T.formosensis
S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana

e (C.5p.5

C.manuneru

C.yoshiiorum
pe Tr0gb.albertinoi

Trogb.coprophagus
e Tr00b.ferroicus
s T70gb.5p.5

e T70gb.sp.3
Trogb.brasiliensis
Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi

e (.Sp. 4

|— C.mucrominimus

C.napoensis
e (. pinnatus
C.subserratus

pe . MUCFOSTFIMENUS
e (_qffinis
(. folsomi

CHAR 139: TL M1
L=2 CI=100 RI=100
0: ausente
B l:lsa
B 2: ciliada
O

Ambiguity

(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(. javanus
s (. [imboxiphius

C.caetetus
p—— (. qrlei

(. hidenticulatus
—— . sD.7
e (_innominatus

C.sp.8
e similis
C.ass.empodialis
(. dJoOFsti

—E C.agnotus

C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 11. Cladograma de diagnostico do Carater 139: Cerda M1 do TL.



Carateres 142. TL E Lisa;

e P yylcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi
e [ cpd. marimuti
e [ epd.zeppelinii

T.jataca

29

Tep.ildumensis
Tgp.absoloni
T.formosensis
S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana

e (C.5p.5

C.manuneru

C.yoshiiorum
pe Tr0gb.albertinoi

Trogb.coprophagus
e Tr00b.ferroicus
s T70gb.5p.5

e T70gb.sp.3

_E Trogb.brasiliensis

Trogb.sp.1
|— C.mucrominimus

e (.Sp. 4

C.heymonsi
e (. pinnatus
C.subserratus
pe . MUCFOSTFIMENUS
e (_qffinis
(. folsomi

Trogb.sp.6
I | C.napoensis

CHAR 142: TLE

L=1 CI=100 RI=100
B 1:ciliada

B 2:isa

B Ambiguity

(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(. javanus
s (. [imboxiphius

C.caetetus

p—— (. qrlei
(. hidenticulatus
—— . sD.7
e (_innominatus
C.sp.8
e similis
C.ass.empodialis
(. dJoOFsti

—E C.agnotus

C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 12. Cladograma de diagnostico do Carater 142: Cerda E do TL.
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Carateres 143. TL L1 Lisa;

e P yylcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi
e [ cpd. marimuti
e [ epd.zeppelinii
T.jataca

Tep.ildumensis

Tgp.absoloni
T.formosensis
m— S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana
e (C.5p.5
C.manuneru
C.yoshiiorum
pe Tr0gb.albertinoi
S Trogb.coprophagus
e Tr00b.ferroicus
s T70gb.5p.5
e T70gb.sp.3
— Trogb.brasiliensis
— Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi
C.sp.4
|— C.mucrominimus
f C.napoensis
e (. pinnatus
— C.subserratus
e . MUCYOSTYIMENUS
e (_qffinis
(. folsomi
(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus
s (. [imboxiphius
C.caetetus
e (. q7lei
CHAR 143: TLL1 e (. hidenticulatus
L=1 CI=100 RI=100 . 5p.7
B l:lsa (. innominatus
B 2: ciliada Csp.8
. Ambiguity e . similis

C.ass.empodialis
e (. doFSti

C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 13. Cladograma de diagnostico do Carater 143: Cerda L1 do TL.




Carater 145. TH acuminada;

— P yylcana

P.stewartpecki
L.absens

L.sotoi
Lepd.marimuti

[ .cpd.zeppelinii

1

31

T.jataca

—

Tep.ildumensis
Tgp.absoloni

e T fOrmosensis
S.maculiflora

S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana
Csp.5
C.manuneru
C.yoshiiorum
Trogb.albertinoi
Trogb.coprophagus
Trogb.ferroicus
Trogb.sp.5
e T70gb.sp.3

_E Trogb.brasiliensis

Trogb.sp.1
I_ C.mucrominimus

e (.5p.4

CHAR 145: Cerda Rastreadora
L=6 CI=16 RI=61
[l 1: espatulada ou clavada
B 2: acuminada
B Ambiguity

C.heymonsi
e (. pinnatus
C.subserratus
p— (. 1 CroStrimenus
e (. 1ffinis
(. folsomi

Trogb.sp.6
I | C.napoensis

p— (. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus
(. [imboxiphius

C.caetetus
p— (. qrlei

(. hidenticulatus
— . 5p.7
e (. innominatus

C.sp.8

e similis

(. a55.empodialis

e I OR7 (7Y 2371
—E C.agnotus

C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 14. Cladograma de diagnostico do Carater 145: Cerda Rastreadora.
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Carater 146. Unguis 1 dente impar na lamela interna.

e P yulcana
P.stewartpecki
. L.absens
L.sotoi
I Lepd.marimuti
Lepd zeppelinii
| T.jataca
_: Tep.ildumensis
| Tgp.absoloni
e T formosensis
—_ e S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana
e (C.5p.5
— C.manuneru
C.yoshiiorum
p Tr0gb.albertinoi
— Trogb.coprophagus
Trogh.ferroicus
Trogb.sp.5
e T70gb.sp.3
e Tr00b.brasiliensis
— p—— 770cb.sp. 1

Trogb.sp.6
(. heymonsi

e (. 5p. 4
I_ C.mucrominimus

C.napoensis
e (. pinnatus
— C.subserratus

p— (. 1 CroStrimenus
e (. 1ffinis

(. folsomi

(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(. javanus

(. [imboxiphius

C.caetetus

e (. qrlei
CHAR 146: dentes internos no Unguis e C. bidenticulatus
L=10 CI=40 RI=76 — C.Sp.7
[ 0: ausente e (. innominatus
B :um Csp.8
B 2 dois e C. similis
B 3:tés . 55 empodialis
B 4 quatro e . dOVSt
B Ambiguity C.agnotus

C.albinus
—— Pc.dimorphu

Figura 15. Cladograma de diagndstico do Carater 146: Dentes na lamela interna do Unguis.



Grupo Cyphoderus S.S. (Fig 4, C):
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Carateres 134-137. TL A1, TL A2, TL A3 e TL A4 todas lisas.

P yulcana
P.stewartpecki
L.absens
L.sotoi
Lepd.marimuti
[ epd.zeppelinii

T.jataca
_: Tgp.ildumensis
Tgp.absoloni

T formosensis

S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana

e (.5p.5
— " — C.manuneru
C.yoshiiorum
e T70gb.albertinoi
—_— Trogb.coprophagus
Trogb.ferroicus
Trogb.sp.5
e Trogb.sp.3
Trogb.brasiliensis
— Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi
e C.5p.4
C.mucrominimus
C.napoensis
e (. pinnatus
C.subserratus

(. 1 1UCrOSIFIMENUS
e (. a1ffinis
(. folsomi

p— ( oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus
(. limboxiphius

C.caetetus
e (. q7lei

CHAR 134: TL Al
L=2 CI=50 RI=90
B 1:ciliada
B 2:lsa

B Ambiguity

(. hidenticulatus
— . sp.7
(. innOMinatus

C.sp.8

p (' similis

(. q155.empodialis

(. dJoVsti

C.agnotus
—E C.albinus

Pc.dimorphu

Figura 16. Cladograma de diagnostico do Carater 134-137: Cerdas A1-A4 do TL.



Carater 138. TL A5 ausente

e P yulcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi

Lepd.marimuti

[ .epd.zeppelinii
T.jataca

€.5p.5

C.sp.4
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Tep.ildumensis
Tgp.absoloni
T.formosensis

S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana

C.manuneru
C.yoshiiorum
Trogb.albertinoi
Trogb.coprophagus

Trogb.ferroicus
Trogb.sp.5
e T70gb.sp.3

Trogb.brasiliensis
Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi

l_ C.mucrominimus

-

C.napoensis
e (. pinnatus
(. subserratus

p— . ucrostrimenus

C.affinis

(. folsomi
C.galapegoensis
(. inaequalis
m— ( javanus
(. [imboxiphius

p (C cqetetus

p— (. grlei

CHAR 138: TL A5
L=2 CI=100 RI=100

[ 0: ausente

C.bidenticulatus
— C.5p.7

pe (. innominatus
e (. 5p. 8

B ! ciliada
B 2:lsa
B Ambiguity

p (. similis

(. qss.empodialis
C.dorsti

C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 17. Cladograma de diagndstico do Carater 138: Cerda A5 do TL.
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Grupo C. mucrominimus + C. mucrostrimenus (Fig 4, D):
Carater 84. Abd Il m7 ausente;

P yylcana

CHAR 84: AbdIIl m7
L=4 CI=25 RI=57
0] 0:ausente
[l 1: microcerda
B Ambiguity

P.stewartpecki
“ L.absens
L.sotoi
Lepd.marimuti
[ epd.zeppelinii
T.jataca

Tep.ildumensis

Tgp.absoloni

T.formosensis

— S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana
C.50.5
— C.manuneru
C.yoshiiorum
Trogb.albertinoi
Trogb.coprophagus
Trogb.ferroicus
Trogb.sp.5
e Tr0gb.sp.3

Trogb.brasiliensis

Trogb.sp.1

Trogb.sp.6

C.heymonsi
pe (.5p.4

pem . MUCFOMINIMUS
C.napoensis
C.pinnatus

(. subserratus

e . iy crostrimenus
C.affinis

(. folsomi
C.galapegoensis
(. inaequalis
(. javanus

(. limboxiphius

C.caetetus

p— (. qrlei

(. hidenticulatus

C.sp.7

(. innominatus

C.sp.8

e (. similis
(155 empodialis
(. dJoVsti

C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 18. Cladograma de diagndstico do Carater 84: Cerda M7 do Abdlll.



Carater 95. Abd IV A6 Macrocerda;

P yylcana
P.stewartpecki
L.absens
L.sotoi

e [ .epd.marimuti

[ .cpd.zeppelinii

— =
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T.jataca

Tep.ildumensis

Tgp.absoloni

T formosensis
S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana

e .5p.5

_l— C.manuneru

C.sp.4

CHAR 95: AbdIV A6
L=2 CI=50 RI=83
[l 1: microcerda
B 2: macrocerda
B Ambiguity

C.yoshiiorum
p Tr0gb.albertinoi

Trogb.coprophagus
Trogb.ferroicus

Trogb.sp.5
— Trog

—+=

b.sp.3
Trogb.brasiliensis
Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi

C.mucrominimus

C.napoens

is

e (. pinnatus

C.subserratus

(. UCrOSIFIMENUS
e (. 1ffinis

(. folsomi

(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus

C.caetetus

— C.SD.

s (' [imboxiphius

(. qrlei
(. hidenticulatus

7

e (. innominatus

Csp.8

e C. similis

(. q55.empodialis
s . dOVSti

C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 19. Cladograma de diagnostico do Carater 95: Cerda A6 do AbdIV.



Carater 98. Abd IV B3 Macrocerda;

P yylcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi

[ .epd.marimuti
[ .cpd.zeppelinii
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T.jataca
_: Tep.ildumensis
Tgp.absoloni

e T formosensis
S.maculiflora

S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana

e .5p.5

_l— C.manuneru

C.yoshiiorum
pe Tr0gb.albertinoi
Trogb.coprophagus

Trogh.ferroicus
Trogb.sp.5
e T70gb.sp.3

Trogb.brasiliensis
Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi

C.sp.4
C.mucrominimus
C.napoensis
e (. pinnatus
C.subserratus
(. UCrOSIFIMENUS
e (. 1ffinis
(. folsomi

(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus
s (' [imboxiphius

C.caetetus
(. qrlei

CHAR 98: AbdIV B3
L=3 CI=66 RI=75
[l 1: microcerda
B 2: macrocerda

3: unnamed

0
B Ambiguity

(. hidenticulatus
o C.5p.7
e (. innominatus

Csp.8
e . similis
. 55 empodialis
(. dorsti
C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 20. Cladograma de diagnostico do Carater 98: Cerda B3 do AbdIV.
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Carater 103. Abd IV C2 Macrocerda;

e P yulcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi

] cpd.marimuti
[ .cpd.zeppelinii

T.jataca
‘ _: Tep.ildumensis
Tgp.absoloni

e T formosensis

e | — S.maculiflora
S.colombiana
_E E.atrocincta
E.bahiana

e .5p.5
 — C.manuneru
C.yoshiiorum
pe Tr0gb.albertinoi
— Trogb.coprophagus
Trogh.ferroicus
Trogb.sp.5
e T70gb.sp.3

Trogb.brasiliensis
— Trogb.sp.1

Trogb.sp.6

C.heymonsi

C.sp.4

C.mucrominimus

C.napoensis

e (. pinnatus

— C.subserratus

(. UCrOSIFIMENUS
e (. 1ffinis

(. folsomi
(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus
s (' [imboxiphius

C.caetetus
(. qrlei
CHAR 103: AbdIV C2 (. hidenticulatus
L=2 CI=50 RI=50 . 5p.7
[l 1: microcerda e (. innominatus

B 2: macrocerda Csp.8 -
B Ambiguity _E— C.similis
. 55 empodialis
s . dOVSti
C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 21. Cladograma de diagnostico do Carater 103: Cerda C2 do AbdIV.




Carater 104. Abd IV C3 Macrocerda;

e P yulcana

P.stewartpecki

L.absens

L.sotoi

] cpd.marimuti
[ .cpd.zeppelinii
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T.jataca
‘ _: Tep.ildumensis
Tgp.absoloni

e T formosensis

S.maculiflora

S.colombiana
_E E.atrocincta

E.bahiana

e .5p.5
 — C.manuneru
C.yoshiiorum
pe Tr0gb.albertinoi
e Trogb.coprophagus
Trogh.ferroicus
Trogb.sp.5
e T70gb.sp.3
Trogb.brasiliensis
— Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi
C.sp.4
C.mucrominimus
C.napoensis
e (. pinnatus
— C.subserratus

. ucrostrimenus
e (. 1ffinis
(. folsomi

(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus
s (' [imboxiphius

C.caetetus

CHAR 104: AbdIV C3
L=2 CI=50 RI=50
[l 1: microcerda
B 2: macrocerda
B Ambiguity

(. qrlei

(. hidenticulatus
o C.5p.7

e (. innominatus

C.sp.8
e . similis
. 55 empodialis
(. dorsti
C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 22. Cladograma de diagnostico do Carater 104: Cerda C3 do AbdIV.



Carater 105. Abd IV C4 Macrocerda;

P yylcana
P.stewartpecki
L.absens
L.sotoi

e [ .epd.marimuti

— =

[ .cpd.zeppelinii

T.jataca

e .5p.5

Tep.ildumensis
Tgp.absoloni
T formosensis

40

S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta

E.bahiana

_l— C.manuneru

C.sp.4

CHAR 105: AbdlV C4
L=3 CI=33 RI=50
[l 1: microcerda
B 2: macrocerda
B Ambiguity

C.yoshiiorum
e T702b.albertinoi

Trogb.coprophagus
Trogh.ferroicus

Trogb.sp.5
— Trog

—+=

b.sp.3
Trogb.brasiliensis
Trogb.sp.1
Trogb.sp.6
C.heymonsi

C.mucrominimus

C.napoens

is

e (. pinnatus

C.subserratus

(. UCrOSIFIMENUS
e (. 1ffinis

(. folsomi

(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus

C.caetetus

— C.SD.

s (' [imboxiphius

(. qrlei
(. hidenticulatus

7

e (. innominatus

Csp.8

e C. similis

(. q55.empodialis
s . dOVSti

C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

Figura 23. Cladograma de diagndstico do Carater 105: Cerda C4 do AbdIV.

Carater 146. Unguis 1 dente impar na lamela interna.

(Figura 15)



Grupo exct C. mucrominimus e C. mucrostrimenus (Fig 4, E):
Carater 20. Th Il p5 ausente;

P.vulcana
== P.stewartpecki
a L
L.sotoi
Lepd.marimuti
Lepd.zeppelinii

P T’ jataca

Tgp.ild: is
_|— Tgp.absoloni

fix ﬁ)rm is

_: E.atrocincta
E.bahiana

Csp.5

_|_ C.manuneru

C.yoshiiorum

_: S.maculiflora
S.colombiana

41

Trogb.albertinoi
Trogb.coprophagus
P Trogh.ferroicus
Trogb.sp.5
Trogh.sp.3
Trogb.brasiliensis
Trogb.sp.1
Trogh.sp.6
C.heymonsi
Csp4
C.mucrominimus
C.napoensis
C.pinnatus
C.subserratus
C.mucrostrimenus
C.affinis
C.folsomi
C.galapegoensis
C.inaequalis
C.javanus
C.limboxiphius
pr— . caetetus
C.arlei
C.bidenticulatus
CHAR 20: Thil p5 C,sp, 7
L=6 CI=50 RI=62 )
@ 0:avsente pr— (innominatus
B 1: microcerda Csp.8
B 2: macrocerda
[ 3:2 macrocerdas C.similis
W Ambigity C.ass.empodialis
C.dorsti
C.agnotus
C.albinus
Pc.dimorphu,

Figura 24. Cladograma de diagnéstico do Carater 20: Cerda p5 do Thll.
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Caréter 128. Abd IV F2 microcerda.

p—— P yylcana

L.absens
L.sotoi

CHAR 128: AbdIV F2
L=2 CI=50 RI=85
[l 1: microcerda
B 2: macrocerda

B Ambiguity

Figura 25. Cladograma de diagnostico do Carater

P.stewartpecki

Lepd.marimuti
e [ epdl.zeppelinii

T.jataca

Tep.ildumensis
Tgp.absoloni

T.formosensis
S.maculiflora
S.colombiana
E.atrocincta
E.bahiana
Csp.5

C.manuneru

C.yoshiiorum
Trogb.albertinoi
Trogb.coprophagus
Trogb.ferroicus
Trogb.sp.5
e 7r00b.sp.3

Trogb.brasiliensis

Trogb.sp.1

Trogb.sp.6

C.heymonsi
C.sp.4

|— C.mucrominimus

C.napoensis
e (. pinnatus
C.subserratus

(. 1 CroStrimenus
e (. 1ffinis

(. folsomi

(. oqlapegoensis
(. inaequalis
(' javanus

s (. [imboxiphius

C.caetetus

(. qrlei

(. hidenticulatus

— C.5p.7

e (. innominatus

Csp.8

e similis
C.ass.empodialis
e I OR7 (7Y 2371

C.agnotus
—E C.albinus
Pc.dimorphu

128: Cerda F2 do AbdlV.
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4. Conclusodes
— Paronellidae estda composta pelas subfamilias Paronellinae e Cyphoderinae, todas
monofiléticas, de acordo com a andlise. O género Entomobrya resultou merofilético, tendo
relacionado-se proximo a Paronellinae.
— Cyphoderinae € um clado monofilético e mais proximamente relacionado a Paronellinae de
que a Lepidocyrtinae. Sendo caracterizado pelas seguintes sinapomorfias: Abd IV A4
acompanhada de sensila, Abd IV D1 microcerda + D1p microcerda, Abd IV F1 microcerda,
Unguiculum acuminado com dente basal bem desenvolvido, olhos ausentes. Dentro dessa
subfamilia temos corroborado que Troblobius + Cyphoderus formam, também, um grupo
monofilético.
— O género Cyphoderus pode ser caracterizado pelas seguintes homologias: Th 11l m6
ausente, Abd 1l possui 2 microsensilas do tipo as, Abd IV A5 acompanhada de sensila, Abd
IV C1 microcerda com Clp, TL Al, TL A2, TL A3 e TL A4 todas lisas, estando ausente a
cerdado TL A5.
— As espécies de Cyphoderus aparentemente dividem-se em subgrupos que apresentam
distribuicdo além da regido Neotropical. Estes subgrupos, entretanto, diferem dos
agrupamentos propostos por Delamare-Deboutteville (1948). Devido aos esquemas
quetotaxicos das espécies desse género ainda serem muito recentes e limitados a poucas
espécies dos grupos “bidenticulati”, “tridenticulati”, “inermes” (apenas C. innominatus) e
“multidentati” (apenas C. caetetus). Podemos a partir dai afirmar que os agrupamentos
propostos por Delamare-Deboutteville (1948), com base no mucro, sdo artificiais, podendo

auxiliar, apenas, para facilitar identifcagOes taxondmicas.
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Anexo |. Abreviagdes para os nomes das espécies empregadas nos cladogramas e matriz

P.vulcana - Pseudosinella vulcana
P.stewartpecki - Pseudosinella stewartpecki
L.sotoi - Lepidocyrtus sotoi

L.absens - Lepidocyrtus lanocyrtus absens
E.atrocincta - Entomobrya atrocincta
E.bahiana - Entomobrya bahiana
S.maculiflora - Salina maculiflora
S.colombiana - Salina colombiana
T.formosensis - Trogolaphysa formosensis
T.jataca - Trogolaphysa jataca
Lepd.zeppelinii - Lepidonella zeppelinii
Lepd.marimuti - Lepidonella marimuti
Tgp.ildumensis - Troglopedetes ildumensis
Tgp.absoloni - Troglopedetes absoloni
Trogb.ferroicus - Troglobius ferroicus
Trogb.brasiliensis - Troglobius brasiliensis
Trogb.coprophagus - Troglobius coprophagus
Trogb.sp.1 - Troglobius sp. 1

Trogb.sp.3 - Troglobius sp. 3

Trogb.sp.6 - Troglobius sp. 6

Trogb.sp.5 - Troglobius sp. 5
Trogb.albertinoi - Troglobius albertinoi
C.agnotus - Cyphoderus agnotus

C.arlei - Cyphoderus arlei

C.caetetus - Cyphoderus caetetus

C.innominatus - Cyphoderus innominatus
C.similis - Cyphoderus similis
C.mucrostrimenus - Cyphoderus mucrostrimenus
C.mucrominimus - Cyphoderus mucrominimus
C.affinis - Cyphoderus affinis

C.albinus - Cyphoderus albinus
C.ass.empodialis - Cyphoderus assimilis empodialis
C.bidenticulatus - Cyphoderus bidenticulatus
C.dorsti - Cyphoderus dorsti

C.folsomi - Cyphoderus folsomi
C.galapegoensis - Cyphoderus galapagoensis
C.heymonsi - Cyphoderus heymonsi
C.inaequalis - Cyphoderus inaequalis
C.javanus - Cyphoderus javanus
C.limboxiphius - Cyphoderus limboxiphius
C.manuneru - Cyphoderus manuneru
C.napoensis - Cyphoderus napoensis
C.pinnatus - Cyphoderus pinnatus
C.subserratus - Cyphoderus subserratus
C.yoshiiorum - Cyphoderus yoshiiorum

C.sp.4 - Cyphoderus sp. 4

C.sp.5 - Cyphoderus sp. 5

C.sp.7 - Cyphoderus sp. 7

C.sp.8 - Cyphoderus sp. 8

Pc.dimorphus - Paracyphoderus dimorphus
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Anexo I1. Pranchas do material biolégico revisado, com rotulacdo da quetotaxia

Prancha I. Pseudosinella vulcana. A. Ocelo; B. Triangulo Labial; C. Complexo Empodial;
D. Quetotaxia do Th Il ao Abd IV.
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Prancha I1. Pseudosinella stewartpecki. A. Ocelos; B. Triangulo Labial; C. Complexo
Empodial; D. Quetotaxia do Th Il ao Abd IV.
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Prancha I11. Lepidocyrtus sotoi. A. Ocelos; B. Triangulo Labial; C. Orgdo metatrocanteral;
D. Complexo Empodial; E. Mucro; F. Quetotaxia do Th Il ao Abd IV.
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Prancha IV. Lepidocyrtus lanocyrtus absens. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral;
C. Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th Il ao Abd V.
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Prancha V. Entomobrya atrocincta. A. Ocelos; B. Quetotaxia do Th Il ao Abd IV.
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Prancha VI. Entomobrya bahiana. A. Ocelos; B. Tridngulo Labial; C. Orgdo
metatrocanteral; D. Mucro; E. Complexo Empodial; F. Quetotaxia do Th 11 ao Abd IV.
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Prancha VII. Salina maculiflora. A. Ocelos; B. Triangulo Labial; C. Orgédo metatrocanteral;

D. Complexo Empodial; E. Mucro; F. Quetotaxia do Th 11 ao Abd IV.
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Prancha VII1. Salina colombiana. A. Ocelos; B. Triangulo Labial; C. Orgéo metatrocanteral;
D. Quetotaxia do Th Il ao Abd IV.
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Prancha IX. Trogolaphysa formosensis. A. Ocelos; B. Triangulo Labial; C. Orgdo
metatrocanteral; D. Complexo Empodial; E. Mucro; F. Quetotaxia do Th 1l ao Abd IV.



c 85 a3
a6 m3 a-SaZ o
amé ° / O/ am2 al
e m5 3
ale prger\dz m.4 p.
m7e g\

8 gt

p7 . Asl
\\ Al
'\\Bl *
Ferl \ !
\
] Cl % 5
e am— 'I .‘\ i \
[ L3889
’ ! ? El \\ ‘\ l|
! ] b A \
A s S
:FZd H Ny T4 i \ i
1 | ] et \ | a
; : E2, * i a b B4'!
Fe°'3 Rl 7o [
f 1 1
° I% i l“ \ | QA5
1 1 ] |
(o] ! 1 1 1
° \ 3 )
E3o s ! i '
? E4§' "% - 5
) v
o o VL gBs Ab
o © v caB6
o . eT7

Prancha X. Trogolaphysa jataca. A. Mucro; B. Quetotaxia do Th Il ao Abd IV.
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Prancha XI. Lepidonella zeppelinii. A. Ocelos; B. Triangulo Labial; C. Orgdo
metatrocanteral; D. Complexo Empodial; E. Mucro; F. Quetotaxia do Th 1l ao Abd IV.
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Prancha XIlI. Lepidonella marimuti. A. Triangulo Labial; B. Complexo Empodial; C.
Quetotaxia do Th Il ao Abd IV.
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Prancha XI11. Troglopedetes ildumensis. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral; C.
Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th 11 ao Abd IV.
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Prancha XIV. Troglopedetes absoloni. A. Tridngulo Labial; B. Orgio metatrocanteral; C.
Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th 11 ao Abd IV.
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Prancha XV. Troglobius ferroicus. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral; C.
Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th 11 ao Abd IV.
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Prancha XVI. Troglobius brasiliensis. A. Orgao metatrocanteral; B. Complexo Empodial; C.
Mucro; D. Quetotaxia do Th Il ao Abd IV.
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Prancha XVII. Troglobius coprophagus. A. Trlangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral; C
Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th 11 ao Abd IV.
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Prancha XVII11. Troglobius albertinoi. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral; C.
Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th 1l ao Abd IV.
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Prancha XIX. Cyphoderus agnotus. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral; C.1-3.
Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th Il ao Abd IV
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Prancha XX. Cyphoderus arlei. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral; C. Complexo
Empodial; D. Dens; E.1-2. Mucro; F. Quetotaxia do Th Il ao Abd V.
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Prancha XXI. Cyphoderus caetetus. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral; C.
Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th 11 ao Abd IV.
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Prancha XXI1. Cyphoderus innominatus. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral; C.
Complexo Empodial; D. detalhe do apice do unguis; E. Dens; F.1-6. Diferentes formas e
posicdes do Mucro; G. Quetotaxia do Th Il ao Abd IV.
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Prancha XXI11. Cyphoderus similis. A. Triangulo Labial; B. Orgio metatrocanteral; C.1-3.
Complexo Empodial; D.1-3. Diferentes formas e posi¢cdes do Mucro; E. Quetotaxia do Th Il
ao Abd IV.
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Prancha XXIV. Cyphoderus mucrostrimenus. A. Tridngulo Labial; B. Orgdo
metatrocanteral; C. Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th 1l ao Abd IV.
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Prancha XXV. Cyphoderus mucrominimus. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral;
C. Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th Il ao Abd V.
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Prancha XXVI. Cyphoderus albinus. A. Mucro. B. Quetotaxia d\(")"Th Il ao Abd IV.
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Prancha XXVII. Cyphoderus assimilis empodialis. A.1-4. Complexo Empodial; B. Orgdo
metatrocanteral; C.1-3. Mucro.
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C. galapagoensis

C. pinnatus

C. inaequalis

C. javanus =
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Prancha XXVIII. Cyphoderus bidenticulatus. A. Complexo Empodial; B. Mucro;
Cyphoderus galapagoensis C. Mucro; Cyphoderus folsomi. D. Complexo Empodial; E.
Mucro; Cyphoderus inaequalis. F. Complexo Empodial; G. Mucro; Cyphoderus javanus. H.
Complexo Empodial; I. Mucro; Cyphoderus pinnatus. J. Complexo Empodial; K.1-4. Mucro e
suas variagoes.
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Prancha XXIX. Cyphoderus limboxiphius. A.1-2. Complexo Empodial; B.1-5. Mucro e suas

variagoes.



Prancha XXX. Cyphoderus manuneru. A. Triangulo Labial; B. Orgdo metatrocanteral; C.
Complexo Empodial; D. Mucro; E. Quetotaxia do Th Il ao Abd V.
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Prancha XXXI. Cyphoderus napoensis. A. Complexo Empodial; B. Mucro; E. Quetotaxia do
Th 1lao Th 11l e do Abd Il ao Abd IV.
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Prancha XXXII. Cyphoderus yoshiiorum. A. Complexo Empodial; B. Mucro; E. Quetotaxia
do Th Il ao Abd IV.
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Anexo 111 Matriz de dados

60

55

50

45

40

35

30

25

20

15

10

?0??21??201?1?»?0???2111111?”»111111?”111?2»?»*?111111?1111?211117?1?21211127?

P.vulcana

?0??21??01?100???113111?”»111111?1111?»?111111?111111111111111117?

P.stewartpecki

L.sotoi

?0??1??>?01?”120?111111112®»?11101111113111111111311111111111111112?

?0??1??>?01?”110?111111111?”11101111111121111111111111111111111112?

L.absens

?70??22%?2°?222?2300?%??2534224122233320225%?242222222222?22220?200?2212??7?7

E.atrocincta
E.bahiana

?70??22%?2°?223?2300¢?°?%?434234122222220?25?25323322?2?°?22?2220400%?2%?127?7

?0??20??202?1?”021132000??000O0O0O0?0?202???32202??1000000222002%?2?2?12??7?

S.maculiflora

?0?2?22??202?23021132300?”?0000O0O0?”?02?0?1?33222?1000002222002?2?%?2?2?12?7?

S.colombiana
T.formosensis
T.jataca

?0??22??11°?100???2006022?0000O0O02”?010???0030?”?110000111111?2011112??

?0?2?22??*?1°?100???2006012?010000?”?01011?”0110?”?110000011111?2011112?7?

?0??22??201?11?»???115011?”100110111111?”1111111100011111111111?111

Lepd.zeppelinii

?0??21??201?11?»???113111?”1001011111111211111111111111111111?111

Lepd.marimuti

?0?2?22?2?222?200???2006011?000000?”?020???0030??100000011110011?12??

Tgp.ildumensis
Tgp.absoloni

?0??22%??222?200???2006011?”?000000?0202???0030??100000111110011?11?

?0??21??211?141??2?2112111?2»%?»°?°?2001?”?010??»?01011°?100000011110111?11?
?1??22%®??11?151°???112111?%?»???02?0?202??01011°?100010111110111?212??
?0??21??201?2041???211111?2?2?»°?2?2002?0?2?0???00111?1000001111?20011°?212??

?2?2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°2°?222°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°?222°2°2°2°2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°?2°?2°2°2°2°27?27?272°2°2°2°?272727°

Trogb.ferroicus

Trogb.brasiliensis

Trogb.coprophagus

Trogb.sp.1

?2?2°?2°2°2°?2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°2°?2°22°2°2°2°2°22°2°2°2°?2°22°2°2°2°?2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°7?27?272°2°2°27?272727°

Trogb.sp.3
Trogb.sp.5
Trogb.sp.6

?2?2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2?2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°72°272727?

?2?2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°72°27?27°27?°

?0??21??11%?102211111113?%*?°?°?200110?04130111??100000111110011%?11?
?1?2?2?2?2?211%?2111???111102?2?0000O01?1?200130111?”1100000111110021?111
?1?2?2?2°?2?211%?1112??111102?2?0000O0O0O®2?1?200110111?”11000001111100?21%?111
?1?2?2?2?2?211%?21?»1???111102?2?0000O01?1110110111?”1?2000001111°?20011%?111
?1??2?2»?»*?11*?11117??111102?2?000O0O0O0O0®2?1?200110111?”11000001111100212?111
?1?»??2?2»?»?11?11117??1111022?000O0O012?02?200110111?”11000001111100212?111
?1??2?»%?»?11*?11117??111112?0000O0O02?1°?200110111?”1100000111130011?111
?1??2?2»?»?11?111???111112?0000O0O02?1?200110111?”1100000111110011?11?

?2?2°?2°2°2°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°?222°2°2°2°2°2°2°2°2°2°22°22°2°2°2°2°?22°2°2°2°2°22°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°227272°2°2°27?272727°

Trogb.albertinoi

C.agnotus
C.arlei

C.caetetus

C.innominatus
C.similis

C.mucrostrimenus
C.mucrominimus

C.affinis

?1°?2?2°?2?2?11*?111?°??211112?0000O01121?”02130111?1100010111120011?2?111

?2?2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°22°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°22°2°2°2°?2°2°2°27?27°27?°

C.albinus

C.ass.empodialis

?2?2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°22°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°22°2°2°2°?2°2°2°27?27°27?°

C.bidenticulatus

C.dorsti

?2?2°?2°2°?2°?2°?2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?2°272°2°2°?2°?2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?27?272°2°2°27?27?27?27°

?2?2°?2°2°?2°?2°?2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?2°272°2°2°?2°?2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?27?272°2°2°27?27?27?27°

C.folsomi

?2?2°?2°2°?2°?2°?2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?2°272°2°2°?2°?2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?27?272°2°2°27?27?27?27°

C.galapegoensis
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2?2222 °2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?2°22°2°2°2°2?2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°?27?272°2°2°27?27?2727°

C.heymonsi

2?22?22 °?2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°?2°22°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?2°272°2°2°2°2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°?27?272°2°2°2°?27?2727°

C.inaequalis
C.javanus

2?2222 °2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?2°22°2°2°2°2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°?2?272°2°2°27?27?27?27°

2?2?22 °2°?2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?2°22°2°2°?2°2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°?27?272°2°2°2°?27?27?27°

C.limboxiphius
C.manuneru

??22?2°?2°?2°?2°?211?”?1°?2?2°?2°?2°?2111?7?2%°?2%°?2°?2%?2?2°2°2°2?2?2172°?2°?2%7?2?27211°?2%?2?2°27°2°2°?27°2?21117?°??2?2727°72°%27?2127?°27°

C.napoensis
C.pinnatus

2?2?2222 °2°?2°2°2°?2°2°?2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°2?2°2°2°2°2°2°?2°2°7?2°2727°27?

2?2?2222 °2°?2°2°2°2°2°?2°2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°2°2°2°?2°2°?2°2°?2°272°27?

222222222 °2°2°2°?2°2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°?2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°2?2°2°2°2°2°2°?2°2°7?2°2727°27?

C.subserratus
C.yoshiiorum

C.sp.4

2?22?2222 11°7?21°?2°?2°?2°7?2?2111°?2°?2°2°?2%?2°?2%?°2°?2?2°?2?21?°2?2°2°?2%7?2°211%7?2?2°?2?2°2°2°?2?2°?211?27?2?°2727°2°2%7°2°217?1

?2?2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°?2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°27°7?27°27?°

2222 °22°2°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°27?27°27?°

C.sp.b

2?2?2272 °2°?2°2°2°2°?22°2°2°2°?222°2°2°2°2?2°22°2°2°2°?222°2°2°2°2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2°?27272°2°2°27?27?2727°

C.sp.7

2?2?22 °2°?2°?2°2°2°2°?22°2°2°2°?222°2°2°2°2?2°?22°2°2°2°?22°2°2°2°2°2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°?27?272°2°2°2°7?27?2727°

C.sp.8

2?2?2272 °2°?2°2°2°2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°2°?22°2°2°2°?2272°2°2°2°2°?22°2°2°2°?2°22°2°2°2°2?2°?22°2°2°2°?27?272°2°2°27?27?2727°

Pc.dimorphus

121

116

111

106

101

96

91

86

81

76

71

66

61

t1112??»11??1?”?1111111111211111?1?11111???12141117?211112%?2112%?0222?
t11121111111?1111111111211111?1?”11111?”11222111?11112%?2222%?122:2
11121111111?1111111111211112?%?2*?21111?2°?°?22224111111112?1222%?1221
t11121111111?1111111111211111??2*?21111?”?»11221111111112%?2222%?2112
13?22?2?2°?2?2?2?211221°??2212?2120?2?21°??2?2°?22332?°?2?2223?2?2?27?21?217?21?21%??121122:2
13?222??2?22211?2?122212?120?2?212?%??3332212222322221?217?22?°2322%?222:2

P.vulcana

P.stewartpecki

L.sotoi

L.absens

E.atrocincta
E.bahiana

12?22??2?20221???1?22100120??1222?2002?%?22233?°?2?2?21°?21?2°?2°?2727?27°27?222200

S.maculiflora

12?22??»?20221????1?221001209???1222?2?2302??32233?2?27?27?21?”?1?2727°27°27272°7?21220%02

S.colombiana
T.formosensis

T.jataca

11?21?”?21??1?1?1112120??21?”?”11?2?2?22032%?%?%??222??2?22?2111122%?122%?2223
t11?11?”1111121111111211211?1111?20311??11221111?”11111?”111?%??1223
t11121?”?»0111?1?1112121121?”111??2??21317??120211111111111112112221
t1112??»10111?1111121111211111??2?2?2?21117??120231111111121112211221
11?21?22 0??21?21?211?2120120??21??22?210111??222211111111111111211223
11?21?22 0??21?1?21112120121??212???2??21?»111°7?*?2222111111117?11111211223
11?21?2?21?2?»1?1?11?1100121??211??2??»33?2?2»°?»”11001111111111?21112%?0221

T1T0121??22?2??1?1?”»1111100111??211??2??»331?”»?»11001111?111°???2?21412%?1221

Lepd.zeppelinii

Lepd.marimuti

Tgp.ildumensis
Tgp.absoloni

Trogb.ferroicus

Trogb.brasiliensis

Trogb.coprophagus 1 1 ? 2?2 2 20?212 1°?21121100121°?2?112?2?21312222?211111°?2°221112122?2°?21120021

Trogb.sp.1
Trogb.sp.3
Trogb.sp.5
Trogb.sp.6

222 °22°22°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2?2°2°2°2°?22°2?2°2°2°2°2?2°2°2°2°?2°2°22°2°?2°2°?27?27°?27?°

?2?2°?2222°2°2°2°2°2°?22°22°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2?2°?2°222°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°?2727272727°

?2?2?2222°2°2°2°2°2°?22°22°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°?2°?2°222°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°?27272272727°

?2?2°?2222°2°2°2°2°2°?22°22°2°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2?2°?2°222°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°?2727272727°

11?211?”0?11?1?1111110121???21??2?2233?27?2°?217?”122112?11111?121110321

Trogb.albertinoi
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11?212?»0113?1?11?1110120%2?2?11??2?22221???12112111?11111?”12117??1113
t11?211?”0113?1?1111110121??11???22221???12112111?11111?%?22117??1113
11?211?”0113?1?1112110121??12??2?2?22121???12212111?11121?”2211°7?2223
11?211?”0113?1?1111110121??11???22221???12112111?11111?”12117?1113
t11?211?”0113?1?1111110121??11?2??22221???12212111?”11111?”12117??1113
11?”?11?”?»0113?1?”1111110120??211?2?2?22222?”"?22222222?11111?22?2%?2223
11?”?211?”0112?1?”1111110120??211?2%?2?22222?”"?22224222?1112?2??22222%?222:3
2222222227222 °2°22°2°2°2°2°?2°2°22°2°2°22°?2°2°22°2°2°?2°2°22°2°2°22°?2°2°2°2°?2°2°22°2°?2°2°2°2°2727°2°?2727227?2
11?”?211?”0113?1?”1111110111??211??2»°?22221?”?12112111?11111?”121111123
?2?22°2°2°22°?2°2°22°2°2°22°2°2°2°2°?2°2°22°2°2°2°2°?2°2°22°2°2°?2°2°22°2°2°2°2°?2°2°2°2°?2°2°22°2°2°2°2°?2°2°27°2°?27?27°227?2
?2?22°2°2°22°?2°2°22°2°2°22°2°2°2°2°?2°2°22°2°2°22°?2°2°22°2°2°?2°2°22°2°2°2°2°?2°2°2°2°?2°2°22°2°?2°2°2°?2°2727°2°?27°27227?2

?2?2°2222°2°2°2°2°2°?22°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°?2°?2°?22°2°2°2°2°2°2°2°?22°2°2°2°2°2°2°?2°?2°?2727272727°

C.agnotus
C.arlei

C.caetetus

C.innominatus
C.similis

C.mucrostrimenus
C.mucrominimus

C.affinis

C.albinus

C.ass.empodialis

C.bidenticulatus

C.dorsti

?2?2°2222°2°2°2°2°2°?22°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°?2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°?22°2°2°2°2°2°?2°?2°?272727272727?

C.folsomi

?2?2°2222°2°2°2°2°2°?22°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°22°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°?2°?2°?22°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°?2727272727°

C.galapegoensis
C.heymonsi

?2?2°2222°2°2°2°2°2°?22°22°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°?2°?2°?22°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°?272727272727°

?2?2°2222°2°2°2°2°2°?22°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°?2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2?27?2727272727°

C.inaequalis
C.javanus

?2?2°?222°2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°22°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°?2°?2°22°2°2°2°2°2°2°2°?22°2°2°2°2°2°2°?2°?2°?227272727°

2?22?22 °2°2°2°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°22°2°2°2°2°2?2°2°2°2°?2°2°22°2°?2°2°2?2°2°2°2°?2?2°2°2°2°?2°2°727?27°?27?
1?22?2222 ?2°?2°?2°2°?2°?2°7?217?2?2?21?27?21°?2°?2°?2°7?2?27?2%7?2°?2°7?21221??212112111?2111?1%?222?1?1123

2?22 °?22°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°22°2°2°2°2°2?2°2°2°2°?2°2°22°2°2°2°2?2°2°?2°2°?2°2°2?2°2°?2°2°?27?27°?27?
2?22 °?22°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°22°2°2°2°2°2?2°2°2°2°?2°2°2?2°2°?2°2°2?2°2°?2°2°?2°2°2?2°2°?2°2°?27?27°?27?
2?22 °?22°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°2°?2°2°22°2°2°2°2°2?2°2°2°2°2°2°22°2°2°2°2?2°2°?2°2°?2°2°2?2°2°?2°2°?27?27°?27?

1?2?2?211?2?2?2°?2°2°?2°2°?21?2°?2?21°2°21°?2°?2°2°?2?2°2°2°2°2?2°2°2°2°2°2°2%°27?2?272°2°27272111?2?2?272°2°2°?27?27?27?2723

C.limboxiphius
C.manuneru

C.napoensis
C.pinnatus

C.subserratus
C.yoshiiorum
C.sp.4
C.sp.5
C.sp.7
C.sp.8

?2?2°?2222°2°2°2°2°2°?22°22°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°?2°?2°?22°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2?2°?227272727?

?2?2°2222°2°2°2°2°2°?22°22°2°2°2°2°2°2°?2°22°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2?2°?2°22°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2?2°?22727272727?

?2?2°?222°2°2°2°2°2°2°?22°22°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°?2°?2°22°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2?2°?22727272727?

?2?2°?222°2°2°2°2°2°2°?22°22°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°2?2°?2°?22°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°?2727272727?

?2?2°?2222°2°2°2°2°2°?22°22°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°2°2°2°2?2°?2°2°2°2°?2°?2°?22°2°2°2°2°2°2°2°?2°?2°2°2°2°2°2°2°?2?2°?227272727?

Pc.dimorphus
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147

142

137

132

127

122

??2°?2°?2?22?27?20001111112022222247%?37?7
??2°?2°?2?22?27?20001222112022221313?7
11??12120015111112222221411°7
1?2?1111200012222220222214112?
??2°?2°?2°?2222000611111201222%?41127?
2?2 °?2°?2°?222200031111120122214312?

2423222201321111102222213317?

P.vulcana

P.stewartpecki

L.sotoi

L.absens

E.atrocincta
E.bahiana

S.maculiflora

2?23222201331111102222213312?
2?22?7222 7?231421111122222213317?7
1?22??2222514?211117?22222212127?
??2°?2°?2?222201241111122222214217
??2°?2°?2?22?2201231111°?22222214217
1?2?2?2°?2222315211111222223131427
1?2?2?2°?2222316211111222223231427
?322?2?222412411111111111214427

7 222?212201A?2?2?27°2°?2°2°2°2°2°272°2°27°?24427

S.colombiana
T.formosensis

T.jataca

Lepd.zeppelinii

Lepd.marimuti

Tgp.ildumensis
Tgp.absoloni

Trogb.ferroicus

Trogb.brasiliensis

Trogb.coprophagus ? 2 2 2 2 1 2 2312 2?2 2?2 2?22?22 22°?222°?27%44297

Trogb.sp.1
Trogb.sp.3
Trogb.sp.5
Trogb.sp.6

??2?2°?2°22?2°?27?21231111?111111204437?7
??2?2°?2°22?2°?27212?21111?11?2117?22442?7
?2?2°?2°?2°2°2°2°?2°212?2°?2°2°2°2°?2°2°2°2°?2°?272214427
??2°2?2°?2?2?272727212411117?21111172?20447
?21?”?2122112211111111117?214437
?122?2112417222220222221204437
?122?111419322220222222214427
?122?211221?3222202212221244%437
?11??112318322220222222124427
11117?2112317 422200222221124242?7
??2°?2°?2°?21?2°?2317122220222222114427
?7222°?2222210122220221222114427
?2?2°?2°?2°2°2°2°?2°21°2°2°2°2°2°2°?2°2°2°2°?2°27°2727°4427

?7111?2111°?217%?2°?2?272°?2°2°2°2°2?272°?2720447

Trogb.albertinoi
C.agnotus
C.arlei

C.caetetus

C.innominatus
C.similis

C.mucrostrimenus
C.mucrominimus

C.affinis

C.albinus

2992929229222 1722222222227272124407

C.ass.empodialis

2992929229222 19°222222222727272124407

C.bidenticulatus

C.dorsti

2992929229222 192222222272272727272724407

? 2?2?2222 °2?2°21 7?27?2722 °2°?2°2°?272°27272°21447

C.folsomi

??2°?2°?22°2°2°2°217?2°?2°2°2°2°2°2°?2°2°272727272447

C.galapegoensis
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??2°?2°?2?2?272°27218%°?2°?2°2°2°2°?2°2°?2°2°272727°%20447

C.heymonsi

? 2?2?2222 °2°217?2°?2°2°2°?2°?2°?2°?27272727211447

C.inaequalis
C.javanus

? 2?2?2222 °2°21 7?2?2722 °?2°?2°?2°?27272727211447

??2°?2°?2?2°272°27218%°?2°?2°2°2°2°?2°2°?27272727211447
??2°?2°?2?21?2727219211111100113214437

2?2?2222 °?2°2°7?2191°?2?272°?2°2°2°2°2°?272°?2214427

C.limboxiphius
C.manuneru

C.napoensis
C.pinnatus

?2?2°?2°2?2°?2°?2°?2°?2°?21B?2°?2?2°?2°?2°2°?2°2°2°?272°?2114427

2?2?2222 °?2°2°?21°?2°2°2°2°2°?2°2°2°2°2°?272°?2114427
2?22?2272 °?2°2°?2192°?27?27?2°?2°2°2°2°2°272°?221447
2?22?2272 °?2°?2°?21C2222202212??124427
2?22?2272 °?2°?2°?2112°?27?272°?2°2°2°2°2°?272°?221447
2?22?2272 °?272°?2193222?022??2?7°?21244%7
7?22?2272 °?272°?2183222202212?312144%7

2992929229222 1722222222227272104407

C.subserratus
C.yoshiiorum
C.sp.4
C.sp.5
C.sp.7

C.sp.8

Pc.dimorphus




Anexo IV. Lista de séries de arvores de estado de carater e matriz de passos

Grupo Two
Eead:
o-1-2
Costs:
0/1 1 /2 2
1/2 1
Group-Thr
Fead:
g-1-2-3
Costs:
0/1 1 /2 2 /3 3
1/2 1 1/3 2
2/3 1
Group-Fou e 146: unguis
Ee=ad:
0-1-2-3-4
Costs:
/1 1 /2 2 /3 3
1/2 1 1/3 2 1/4 3
2/3 1 o/4 2
3/4 1
18: Thil p3
Eead:
3—-4-5-¢
!
0-1-=2
Costs:
0/1 1 o/ Z /3 Z
1/2 1 1/3 1 1/4 2
2/3 2 /4 3 o2/5 4
3/4 1 3/5 2 3/e 3
4/5 1 4/6 2
5/ 1

130: AbdIV psp.

0/4 4

o/4 3
1/5 3
/6 5

/5 4
1/6 4

0/6 5



Read:
0-1-2-3-4-%5

Costs:
0/1 1 /2 2 /3 3 0/4 4 0/5 &
1/2 1 1/3 =2 1/4 3 1/5 4
2/3 1 2/4 2 2/5 3
3/4 1 3/5 2
4/5 1
133: Omt
Eead:
3-1-2-3-4-5-6
Costs:
0/1 1 /2 2 /3 3 /4 4 /5 5 /6 &
/21 1/3 2 1/4 3 1/5 4 1/6 &
2/3 1 o/4 2 2/5 3 o2/6 4
3/4 1 3/5 2 i‘e 3
4/5 1 4/6 2
5/ 1
11:Thll m5
Bead:
3
/
0-1-2
hN
4-5
Costs:
/1 1 /2 2 /3 2 0/4 2 0/5 3
1/2 1 1/3 1 1/4 1 1/5 =2
2/3 2 o2/4 2 2/5 3
3/4 2 3/5 3
4/5 1



g
v

A

3-4-5-6-7-9-C-B-D-E-F-G-H

132: Mucro
Read:
1
/
0-2-
Costs:
0/1 1 0/2
/22 1/3
2/3 1 o/4
3/4 1 3/5
4/5 1 4/8
5/6 1 5/7
6/7 1 6/8
7/8 1 7/9
3/9 2 8/a
/a1 9/b
a/b 3 alc
b/c 1 b/d
efd 2 cle
die 1 d/f
e/f 1 elg
£/g 1 £/h
g/h 1

[T - B WU S B R B PS B & B B T B S B B B ¥V I )

0/3
1/4
2/5
3/6
4/7
5/8
6/9
T/a
8/b
9/c
a/d
b/e
cff
d/g
e/h

[PV PV R N O B R PV VI OV R U S

0/4
1/5
2/6
3/7
4/8
5/9
6/a
/b
8/¢c
o/d
ale
b/f
c/g
d/h

e LN LD LN L L L Lo Lo s e s

/s
1/6
2/17
3/8
4/5
5/a
&/
7/
g8/d
/e
EVE
b/g
c/h

[ T VT 0 [ R T~ S S B s A Y

{50 T 0 B LTS PV B, B s R W

0/7
1/8
2/9
3/a
4/b
5/c
6/d
/e
8/t
S/g
a/h

[ate = SRS B0 5 I R s A e I

0/8
1/9
2/a
3/b
4/c
5/d
&/e
7/E
8/g
%/h

e ==y I R IR IR [ e TR

0/9
1/a
2/b
3/c
4/d
5/e
6/t
/g
8/h

[VL TS R R Y, e’ T R

0/a
1/b
2/e
3/d
i/e
5/f
6/g
7/h

0o CO 00 0 €0~ - oo

]

/b
1/c
2/d
3/e
4/f
S5/g
&/h

(Voo Ve ppte JRNete JaNe]

0/c
1/d
2/e
3/f
4/g
5/h

8
11

10
10
10

0/d
1/e
o/t
3/qg
4/h

10
1z
11

11

0/e 11
1/f 13
2/g 12
3/h 12

0/f 12
1/g 14
2/h 13

90

0/g 13
1/h 15

0/h 14
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Anexo V. Lista de estados de carater

0. Cerda Thll al: -

. Cerda Thll m1: 0_ausente /1_microcerda/ 2_macrocerda

. Cerda Thll m2: 0_microcerda / 1_macrocerda / 2_2 macrocerdas

1. Cerda Thll a2: 0_ausente / 1_microcerda

2. Cerda Thll a3: -

3. Cerda Thll a4: -

4. Cerda Thil a5: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda
5. Cerda Thll a6: -

6. Cerda Thll a7: -

7

8

9

. Cerda Thll m3: -

10. Cerda Thll m4: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_2 macrocerdas

11. Cerda Thll m5: 0_ausente / 1_microcerda / 2_microcerda mais m5a /3 _macrocerda /4 _
microcerda mais m5p / 5_microcerda mais m5p e m5e

12. Cerda Thll m6: 0_ausente / 1_microcerda / 2_2 microcerdas

13. Cerda Thll m7: 0_microcerda/ 1_macrocerda

14. Cerda Thll s: 0_presente

15. Cerda Thll ms: 0_presente

16. Cerda Thll p1: 0_ausente / 1_microcerda / 2_2 microcerdas / 3_macrocerda/4_3
macrocerdas / 5_4 macrocerdas

17. Cerda Thll p2: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_2 macrocerdas

18. Cerda Thll p3: 0_ausente / 1_microcerda / 2_2 microcerdas / 3_macrocerda/4_2
macrocerdas / 5_3 macrocerdas / 6_6 macrocerdas

19. Cerda Thll p4: 0_ausente / 1_microcerda / 2_2 microcerdas

20. Cerda Thll p5: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda/ 3_2 macrocerdas

21. Cerda Thll p6: 0_microcerda / 1_2 microcerdas / 2_3 microcerdas / 3_2 macrocerdas
22. Cerda Thll accp6: 0_presente

23. Cerda Thill al: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

24. Cerda Thill a2: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

25. Cerda Thill a3: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

26. Cerda Thill a4: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_2 macrocerdas

27. Cerda Thill a5: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_2 macrocerdas

28. Cerda Thlll a6: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_2 macrocerdas
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29. Cerda Thill a7: 0_microcerda/ 1_macrocerda

30. Cerda Thlll m2: 0_ausente / 1_microcerda

31. Cerda Thlll m4: 0_microcerda/ 1_macrocerda

32. Cerda Thlll m5: 0_ausente / 1_microcerda/ 2_2 macrocerdas

33. Cerda Thlll m6: 0_ausente / 1_microcerda/ 2_2 microcerdas / 3_3 microcerdas / 4_meso
/macrocerda mais microcerda / 5_2 macrocerdas

34. Cerda Thlll sensila: 0_presente

35. Cerda Thlll m7: 0_microcerda/ 1_macrocerda / 2_2 microcerdas

36. Cerda Thill p1: 0_ausente / 1_microcerda/ 2_2 microcerdas / 3_macrocerda/4_3
macrocerdas / 5_4 macrocerdas

37. Cerda Thlll p2: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_2 macrocerdas
38. Cerda Thill p3: 0_ausente / 1_microcerda / 2_3 microcerdas / 3_macrocerda
39. Cerda Thill p4: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_2 macrocerdas
40. Cerda ThIll p5: 0_microcerda/ 1_macrocerda / 2_2 macrocerdas

41. Cerda Thill p6: 0_microcerda /1 _macrocerda

42. Cerda Abdl sensila: 0_microcerda / 1_2 microcerdas

43. Cerda Abdl al: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda/ 3_2 microcerdas
44. Cerda Abdl a2: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

45. Cerda Abdl a3: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

46. Cerda Abdl a5: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

47. Cerda Abdl a6: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

48. Cerda Abdl m2: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

49. Cerda Abdl m3: 0_microcerda/ 1_macrocerda

50. Cerda Abdl m4: 0_microcerda / 1_macrocerda

51. Cerda Abdl m5: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

52. Cerda Abdl m6: 0_ausente / 1_microcerda / 2_2 microcerdas / 3_mesocerda /4 2
macrocerdas

53. Cerda AbdlI p5: 0_ausente / 1_microcerda

54. Cerda Abdl p6: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

55. Cerda AbdlI as: 0_microcerda / 1_2 microcerdas

56. Cerda AbdlI a2: 0_microcerda / 1_macrocerda

57. Cerda AbdlI a3: 0_microcerda / 1_macrocerda

58. Cerda Abdll a5: 0_tricoboétria

59. Cerda AbdlI a6: 0_microcerda / 1_macrocerda



60.
61.
62.
63.
64.
65.
66.
67.
68.
69.
70.
71.
72.
73.

74

Cerda Abdll a7: 0_microcerda
Cerda Abdll m2: 0_tricobotria

Cerda Abdll m3: 0_ausente / 1_macrocerda / 2_2 macrocerdas / 3_3 macrocerdas

Cerda Abdll m4: 0_microcerda

Cerda Abdll m5: 0_microcerda / 1_macrocerda

Cerda Abdll m6: 0_microcerda / 1_macrocerda

Cerda Abdll m7: 0_microcerda/1_macrocerda

Cerda Abdll p4: 0_microcerda

Cerda Abdll p5: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda
Cerda Abdll p6: 0_microcerda/1_macrocerda

Cerda Abdll p7: 0_microcerda /1 _macrocerda

Cerda AbdlIl as: 0_microcerda/ 1_macrocerda / 2_2 microcerdas
Cerda Abdlll al: 0_microcerda

Cerda AbdlIl a2: 0_microcerda / 1_macrocerda

. Cerda AbdlIl a3: 0_microcerda /1_macrocerda
75.
76.
77.
78.
79.
80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.
88.
89.
90.
91.
92.
93.

Cerda Abdl Il a5: 0_tricobotria

Cerda AbdlIl a6: 0_microcerda / 1_macrocerda
Cerda AbdlIl a7: 0_microcerda/ 1_macrocerda
Cerda AbdlIl am6: 0_microcerda / 1_macrocerda
Cerda Abdlll m2: 0_ tricobétria

Cerda Abdlll m3: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda
Cerda AbdlIl m4: 0_ausente / 1_microcerda
Cerda Abdl Il m5: 0_ tricobotria

Cerda Abdlll pm6: 0_microcerda/ 1_macrocerda
Cerda AbdlIl m7: 0_ausente / 1_microcerda
Cerda AbdIll p3: 0_microcerda

Cerda AbdIll p5: 0_microcerda

Cerda Abdlll p6: 0_microcerda

Cerda AbdlIl p7: 0_microcerda/ 1_macrocerda
Cerda AbdlV Ael: 0_microcerda/1_macrocerda
Cerda AbdIlV Al: 0_microcerda/1_macrocerda
Cerda AbdIlV A2: -

Cerda AbdlV A3: 0_microcerda/1_macrocerda / 2_2 macrocerdas

Cerda AbdlV A4: 0 _ausente /1_microcerda / 2_microcerda e sensila / 3_macrocerda



94. Cerda AbdIV A5: 0 _ausente / 1_microcerda / 2_microcerda e sensila / 3_macrocerda
95. Cerda AbdIV A6: 0_microcerda / 1_macrocerda

96. Cerda AbdlV B1: 0_microcerda/ 1_macrocerda

97. Cerda AbdlV B2: 0_microcerda

98. Cerda AbdIV B3: 0_microcerda/ 1 _macrocerda / 2_2 macrocerdas

99. Cerda AbdIV B4: 0_microcerda/ 1_macrocerda

100. Cerda AbdlV B5: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

101. Cerda AbdlV B6: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_tricobotria

102. Cerda AbdlV C1: 0_microcerdas / 1_2 microcerdas / 2_macrocerda / 3_macrocerda e
microcerda

103. Cerda AbdIV C2: 0_microcerda/ 1_macrocerda

104. Cerda AbdIV C3: 0_microcerda / 1_macrocerda

105. Cerda AbdlV C4: 0_microcerda /1 _macrocerda

106. Cerda AbdlV T1: 0_microcerda/ 1_macrocerda

107. Cerda AbdlV T2: 0_tricobotria

108. Cerda AbdIV T3: 0_microcerda

109. Cerda AbdIV T4: 0_ tricobétria

110. Cerda AbdlV T5: 0_microcerda / 1_macrocerda

111. Cerda AbdlV T6: 0_microcerda / 1_macrocerda

112. Cerda AbdIV Te3: 0_microcerda / 1_macrocerda

113. Cerda AbdIV T7: 0_microcerda/ 1_macrocerda

114. Cerda AbdIV D1: 0_microcerda/ 1_2 microcerdas (diferente de D1a) / 2_microcerda
Dla/ 3_D1 ausente mais presenca de D1a

115. Cerda AbdIV D2: 0_microcerda/ 1_macrocerda

116. Cerda AbdlV D3: 0_microcerda/ 1_macrocerda

117. Cerda Abdl1V ps: 0_presente

118. Cerda AbdlV E1: 0_ausente/ 1_microcerda / 2_macrocerda

119. Cerda AbdlV E2: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_ macrocerda e
microcerda

120. Cerda AbdlV E3: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda

121. Cerda AbdlV E4: 0_ausente / 1_microcerda / 2_macrocerda / 3_tricobotria

122. Cerda AbdlV Fel: 0_microcerda /1 _macrocerda

123. Cerda AbdlV Fe2: 0_microcerda / 1_microcerda mais macrocerda / 2_Fe2 ausente e

Fe2p macrocerda / 3_macrocerda
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124. Cerda AbdlV Fe3: 0_microcerda/ 1_macrocerda

125. Cerda AbdIV Fe4: 0_microcerda / 1_macrocerda / 2_tricoboétria

126. Cerda AbdIV Fe5: 0_macrocerda / 1_tricobdtria

127. Cerda AbdIV F1: 0_microcerda/ 1_macrocerda

128. Cerda AbdlV F2: 0_microcerda / 1_macrocerda

129. Cerda AbdlV F3: 0_microcerda/ 1_macrocerda

130. AbdIV Psp.: 0_nenhum /1 _um/2_dois/ 3 _trés/4 quatro/5 mais de 16

131. Dens: 0_crenulado / 1_liso

132. Mucro: 0_curto, ovalado, com espinho basal, e dois espinhos apicais / 1_curto com 2
espinhos basais / 2_curto, triangular, com dois espinhos apicais, além de um espinho na
lamela externa e outro na interna na porcao média / 3_ curto, quadrado, com dois ou trés
espinhos apicais / 4_curto, trés espinhos apicais e um na base do mucro/ 5_relativamente
curto, com 3 dentes apicais e 2 dentes basais / 6_com 3 dentes apicais com 4 dentes basais/
7_alongado, bidentado apicalmente / 8_pouco alongado, com dente apical bem visivel e
subapical curto / 9_alongado e tridentado apicalmente / A_reduzido e tridentado apicalmente /
B_alongado, quadridentado apicalmente com forma piramidal / C_alongado, quadridentado
apicalmente com forma de concha / D_alongado, multidentado na lamela internade 5a 7
dentes / E_alongado, multidentado na lamela interna com 10 dentes / F_alongado,
multidentado na lamela interna com de 12 & 14 dentes / G_alongado, multidentado na lamela
interna com mais de 12 dentes e com até 2 dentes na lamela externa / H_alongado,
multidentado na lamela interna com mais de 12 dentes e com mais de 2 dentes na lamela
externa.

133. OmT: 0_5 ou mais cerdas / 1_10 ou mais cerdas / 2_15 ou mais cerdas / 3_20 ou mais
cerdas / 4_25 ou mais cerdas / 5_30 ou mais cerdas

134. Cerda TL Al: 0 _lisa/1_ciliada

135. Cerda TL A2: 0 _lisa/ 1 ciliada

136. Cerda TL A3: 0 _lisa/ 1 ciliada

137. Cerda TL A4: 0_ausente /1 _lisa/2_ciliada

138. Cerda TL A5: 0_ausente /1 _lisa/2_ciliada

139. Cerda TL M1: 0 _ausente /1 _lisa/ 2_ciliada

140. Cerda TL M2: 0 _ausente / 1 _lisa/ 2_cilidad

141. Cerda TL r: 0_ausente / 1_normal / 2_reduzida

142. Cerda TL E: 0_lisa/1_ciliada

143. Cerda TL L1: 0 lisa/ 1 ciliada



144, Cerda TL L2: 0_nenhuma/ 1 _reduzida/ 2_ciliada

145. Cerda rastreadora: 0_espatulada ou clavada / 1_acuminada

146. Unguis: 0_nenhum /1 um/2_dois/ 3 trés/4 quatro

147. Unguiculum: 0_lanceolado / 1_lanceolado para acuminado / 2_acuminado /
3_acuminado com dente basal desenvolvido

148. Ocelos: 0_8+8/1 6+6/2_3+3e1+1/3 0+0

149. -
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Anexo VI Agrupamento de caracteres e caracteres ativos e aditivos

zroups of characters:

zroup IN (group O, 42 chars.}:
O, 2; 3, L G 9, 13, 14,
Z5, 29, 34, 41, 47, 55, 57, 58,
el, €3, 65, 66, 67, 71, T2, T4,
82, 85, g6, 87, 91, 87, 107, 108,
126, 145

Group Thr (group Z, 31 chars.}:

4, 1 8, 1z, 19, 23, o4, 3z, 35,
44, 45, 46, 47, 43, 51, 54, 63, g0,
&, 100, 118, 1Z0, 1Z5, 137, 138, 13%, 140,

144

Group Two (group 1, 45 chars.):
1, 30, 31, 49, S0y 53, Se, €4,
73 TG, 77 T8y g1, 83, c4, g8,
95, SG, %, 103, 104, 105, 10e, 110,
113, 115, 11e, 1ZZ, 124, 127, 28y, 125,
135, 13e, 14Z, 143, 145

Group_ Fou (group 3, 1Z chars.}:
10, 17, 20, Z&, 27 28, 38, 39,
147, 148

Characters: additive

1 4 7 g 10 11 1z 17
Z0 Z3 Z4 Ze 27 Z8 30 31
38 39 40 43 44 45 46 47
50 51 5Z 53 54 Se €4 €3
73 76 77 78 5] 5] g g
S0 =i 83 94 85 Se S8 99

10z 103 104 105 10& 110 111 11z
115 1ie 118 119 1z20 121 12z 123
127 128 12% 130 131 13Z 133 134
137 138 138 140 141 14Z 143 144
147 148

Characters: actiwve

1 4 7 8 10 11 1z 16
1% 20 21 Z3 Z4 Ze z7 Z8
32 33 35 3@ 37 38 39 40
45 4 47 43 45 50 51 52
56 g2 64 &3 89 70 73 76
g = g g = g S0 8z
S5 =1 SB 99 100 101 ioZ 103

106 110 111 11z 113 114 115 11e
1Z0 121 122 123 1Z24 125 1zZ7 1Z8
131 13Z 133 134 135 136 137 138

141 142 143 144 145 14¢ 147 148
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15, 22,
55, e,
75, 19,
105, 117,
40,
52,
141,
&5, 70,
89, S0,
111, 11z,
131, 134,
43, 115,
18 19
32 35
43 49
€9 70
100 101
113 114
124 125
135 13e
145 lde
17 18
30 31
43 44
53 54
77 78
93 o4
104 105
118 119
1Z9 130
139 140



