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“A condicdo de consisténcia, que exige que hipoteses novas estejam de acordo com
teorias aceitas, é desarrazoada, pois preserva a teoria mais antiga e ndo a melhor.
Hipoteses contradizendo teorias bem confirmadas proporcionam-nos evidéncias que ndo
podem ser obtidas de nenhuma outra maneira. A proliferacdo de teorias é benéfica para
a ciéncia, ao passo que a uniformidade prejudica seu poder critico.

A uniformidade também ameaca o livre desenvolvimento do individuo.”

PAUL FEYERABEND (Contra 0 método)
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Filogenia, biogeografia e revisdo de Nezara Amyot & Serville, analise
filogenetica de Nezarini e areas endémicas de Pentatomidae na regido

Neotropical (Hemiptera, Heteroptera).
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Resumo

O género Nezara foi revisado e foram propostas as relacdes de parentesco entre
as espécies. E fornecida uma diagnose para o género e para as espécies, além de uma
chave dicotdmica para separacdo das espécies. A analise cladistica incluiu 15 taxons e
34 caracteres. O cladograma foi enraizado em Carpocoris purpureipennis (DeGeer) por
representar uma linhagem basal de Pentatomidae. O grupo externo ainda incluiu
Aehtemenes chloris (Dallas) e Pseudoacrosternum cachani Day, grupo irméo de
Nezara. Os resultados demonstraram a monofilia do género. Cenarios biogeograficos
sobre a evolugéo do grupo séo apresentados.

A regionalizacdo no trabalho dos sistematas é apontada como uma das principais
causas da fragmentacdo do conhecimento e da falta de propostas hierarquicas para
Pentatomidae no nivel de sub-familia e tribo. Em uma proposta recente a tribo Nezarini
estd composta por 21 géneros, com um total de 206 espécies. Foi realizada uma analise
cladistica, com o objetivo de testar as relacbes do grupo Nezara com outros géneros
propostos para Nezarini, e com taxons empiricamente relacionados pertencentes as
tribos Antestini, Bathycoeliini e Pentatomini. A andlise incluiu 32 taxons terminais,
sendo 17 do grupo interno, representando 13 géneros de Nezarini. O grupo externo
incluiu 15 taxons pertencentes as tribos Antestini (6 spp.), Bathycoeliini (1 sp.),
Carpocorini (2 spp.), Pentatomini (5 spp.) e Thyanta perditor (unplaced). Dos 51
caracteres analisados, 11 referem-se a caracteres de cabeca, nove de tdrax, cinco de
abddémen, 10 de genitdlia de fémea e 16 de genitalia de macho. N&o foi possivel
corroborar uma hipotese de monofilia para Nezarini.

Com o objetivo de analisar os padrdes de distribuicdo de 14 géneros
predominantemente neotropicais de Pentatomidae (Agroecus Dallas, Antiteuchus Dallas,
Arocera Spinola, Brachystethus Laporte, Cataulax Spinola, Chinavia Orian, Dichelops
Spinola, Pallantia Stal, Rio Kirkaldy, Thyanta Stal, Serdia Stal e grupo Evoplitus) foi
aplicada uma Analise de Endemicidade (EA), com o software NDN (eNDemisM), para
identificacdo das areas. Os resultados obtidos foram comparados com areas
previamente delimitadas. Utilizou-se um consenso flexivel, com a opcdo de 40% de
similaridade minima de espécies endémicas para 0 agrupamento das areas inicialmente
encontradas. Foram encontradas quatro areas endémicas para a analise baseada em
quadriculas de 2,5° latitude-longitude e 17 &reas para quadriculas de 5° latitude-

longitude.



PALAVRAS-CHAVE: Nezarini, Nezara, cladistica, biogeografia, areas de

endemismo.
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Abstract

Nezara Amyot & Serville is reviewed and a hypothesis of relationships among
its species is proposed. Diagnosis for the genus and the included species, as well a key
to separate the species are also provided. The cladistic analysis included 15 taxa and 34
characters. Cladogram was rooted in Carpocoris purpureipennis (DeGeer) which
represents a basal lineage within Pentatomidae; outgroup comparision also included
species of the sister-groups Aehtemenes chloris (Dallas), and Pseudoacrosternum
cachani Day. The results showed Nezara as a monophyletic taxon. Biogeographical
scenarios of the evolution of Nezara were discussed. A key to separate the species is
also provided.

The lack of robust higher classifications in Pentatomidae, using cladistics, are
due to the regional work of the taxonomists. Nezarini was proposed to include 21
genera and 206 species. A cladistic analysis was performed to test the relationships of
the Nezara group with other genera belonging to Nezarini, and to the tribes Antestini,
Bathycoeliini and Pentatomini. The analysis included 32 terminal taxa; the ingroup
comprised 17 taxa representing 13 Nezarini genera. Outgroup included 15 taxa
belonging to Antestini (6 spp.), Bathycoeliini (1 sp.), Carpocorini (2 spp.), Pentatomini
(5 spp.) and Thyanta perditor (unplaced). Fifty one characters were considered, 11
related to head morphology, nine of thorax, five of abdomen, 10 of female genitalia, and
16 of male genitalia. A hypothesis of Nezarini monophyly was not obtained.

Distributional patterns of 14 neotropical genera of Pentatomidae (Agroecus
Dallas, Antiteuchus Dallas, Arocera Spinola, Brachystethus Laporte, Cataulax Spinola,
Chinavia Orian, Dichelops Spinola, Pallantia Stal, Rio Kirkaldy, Thyanta Stal, Serdia
Stal, and Evoplitus group) were searched through an Endemicity Analysis (EA) with the
NDM (eNDemisM) software for identification of the areas. The results were compared
with areas previously set by others studies. Flexible consensus was applied, with 40% of
minimum similarity of endemic species for the grouping of areas initially found. Four
endemic areas for the analysis based in grids of 2,5° latitude-longitude and 17 areas in
grids of 5° latitude-longitude were found.

KEYWORDS: Nezarini, Nezara, cladistics, biogeography, endemic areas.



Filogenia, biogeografia e revisdo de Nezara Amyot & Serville, anélise
filogenética de Nezarini e areas endémicas de Pentatomidae na regido

Neotropical (Hemiptera, Heteroptera)

Introducéo Geral

O objetivo da sistematica ¢ o estudo das espécies e de grupos naturais de
espécies, baseado em linhagens evolutivas, que coletivamente sdo chamadas de taxons
(Savage 1995). A proposicao de classificacdes bioldgicas baseadas nas relagdes de
parentesco ¢ a maneira mais eficiente de organizar, estudar e disponibilizar a
informagdo sobre a diversidade dos organismos (Hennig 1968). Além disso, o
estabelecimento de um sistema geral de referéncia sobre os organismos a partir do
reconhecimento de grupos monofiléticos (relagdo de ancestralidade comum exclusiva)
permite obter classificacdes estaveis e gerar um poder de previsdo consideravel dentro
das Ciéncias Biologicas (Schuh 2000, Amorin 2002). A utilizagdo de filogenias ¢
reconhecida cada vez mais como uma poderosa ferramenta no estudo dos organismos e

suas interagdes (Simpson & Cracraft 1995, Nylin 2001, Schaefer 1998).

Nos ultimos cinqlienta anos a sistematica tem experimentado uma revolucgao,
que ndo ¢ conseqiiéncia somente da rapida incorporagdo de novas tecnologias, mas esta
relacionada a abordagem filogenética, que possibilita a ampliacdo do poder preditivo e
explanatorio (Simposon & Cracraft 1995). A sistematica ¢ ciéncia fundamental do
estudo da biodiversidade, servindo de base para toda biologia, especialmente para os
campos da ecologia, comportamento e evolugdo. Os objetivos centrais da sistematica
sdo: descobrir, descrever, nomear as espécies e tdxons supra-especificos, sintetizar o
conhecimento das filogenias em classificagdes preditivas e contribuir para teorias
relacionadas aos processos evolutivos (Savage 1995). A existéncia de uma
hierarquiza¢do na diversidade bioldgica, ¢ um resultado dos processos evolutivos, ou

seja descendéncia com modificagdo (Eldredge & Cracraft 1980).



Os insetos sdo especialmente importantes em estudos que tentam responder
questdes biogeograficas e entender padrdes globais de distribuicdo, seja pela idade dos
taxons ou diversidade de espécies. A falta de conhecimento da distribuicao, filogenia e a
alta diversidade tém impedido a utilizagdo deste grupo de organismos em estudos
biogeograficos (Morrone 2006).

Assumindo as areas de endemismo como unidades basicas dos trabalhos em
biogeografia historica, sua definicdo, tanto conceitual como metodologica, tem papel
fundamental nas andlises biogeograficas e estas sao intimamente ligadas a acuidade das
mesmas (Platnick 1991; Linder 2001). Uma area de endemismo pode ser diagnosticada
mediante avaliagdo da sobreposi¢do das areas de distribuicdo de duas ou mais espécies
(Platnick 1991); como esta sobreposi¢do nunca ¢ total, de algum modo a identificacdo
das areas de endemismo ¢é um processo subjetivo. Os métodos em biogeografia
vicariante assumem que os limites de distribui¢do de espécies originadas em uma
mesma area de endemismo devam ser em média mais congruentes entre si do que
aqueles de espécies originadas em outras areas de endemismo (Hausdorf 2002). Neste
contexto, 0 modelo vicariante pressupde que os limites de distribuicao das espécies ndo
sao randomicos (Hausdorf 2002).

A subordem Heteroptera ¢ composta por aproximadamente 38.000 espécies
nominais, divididas em oito infrordens e 75 familias (Schuh & Slater 1995). Os
hemipteros surgiram, provavelmente, no Carbonifero, entretanto foi no Mesozodico que
ocorreu uma grande diversificagdo associada ao aparecimento das fanerégamas

(Vazquez & Lopez 1999).

Os registros fosseis de Pentatomomopha datam do Jurassico superior, sendo que
Pentatomoidea provavelmente ndo surgiu antes do Cretaceo (Grimaldi & Engel 2005).
Os insetos da superfamilia Pentatomoidea, popularmente conhecidos como percevejos-
do-mato, formam um dos maiores grupos de hemipteros heterdpteros (Schuh & Slater
1995). Dentre as espécies fitofagas, algumas sdo pragas de importantes culturas; as
espécies predadoras, da subfamilia Asopinae, tém sido estudada para utilizagdo em
programas de controle biolégico (Schaefer & Panizzi 2000; Mcpherson & Mcpherson
2000). Nezara viridula (Linnaeus) ¢ uma espécie de importdncia econdmica com
registro para mais de 90 espécies de plantas, incluindo muitos vegetais, sendo

considerada praga de soja e tomate (Schuh & Slater 1995).



Muitos autores tém considerado Pentatomoidea como um grupo natural,
entretanto ndo ha consenso sobre as relagdes em nivel de familia e categorias inferiores
(Grazia et al. 2008). Grazia et al. (2008) em um estudo cladistico, propuseram hipoteses
filogenéticas para as familias de Pentatomoidea, baseando-se em caracteristicas
morfologicas, moleculares e em evidéncia total. Os resultados demonstraram hipoteses
alternativas para os resultados dos diferentes conjuntos de dados empregados. Os dados
morfoldgicos corroboraram a existéncia de 14 familias compondo Pentatomoidea, e a

monofilia de Pentatomidae sustentada com amplo suporte.

Segundo Schuh & Slater (1995), das cerca de 4.100 espécies reconhecidas na
familia Pentatomidae, 2.819 espécies foram descritas dentro da subfamilia
Pentatominae, das quais mais de 2/3 sdo incluidas na tribo Pentatomini (Gapud 1991). A
propria definicdo das tribos de Pentatominae ¢ objeto de debates, poucas foram
estudadas recentemente e muitas ainda necessitam de revisdes (Wall 2005). Alguns
autores estabeleceram, empiricamente, grupos de géneros, com base em diferentes
caracteristicas, e geralmente poucas (p. ex. Gross 1975; 1976, Linnavuori 1982). No
entanto, por reconhecerem um padrdo de semelhanga entre diferentes grupos de
organismos, trabalhos que propdem grupos de tdxons representam hipoteses sobre suas

relagdes e podem servir de base para o estabelecimento de estudos filogenéticos.

Rider (2009) reconhece 42 tribos (mais 39 géneros ndo definidos); os géneros
até entdo inclusos em Pentatomini, agora estdo distribuidos em 36 tribos. Entre elas,
citam-se: Antestini (29 gé€neros), Bathycoeliini (1 género), Carpocorini (104 géneros),
Chlorocorini (10 géneros), Eysarcorini (18 géneros), Menidini (28 géneros), Nezarini
(21 géneros), Pentatomini (58 géneros), Piezodorini (4 géneros), Rhynchocorini (18
géneros) e Strachiini (19 géneros). Segundo Rider (2009) Nezarini esta composta por 21

géneros, com um total de 206 espécies.

Schwertner (2005) corroborou uma hipotese de monofilia para um grupo de
géneros relacionado a Nezara (grupo Nezara), e incluidos por Rider (2009) em
Nezarini, com base nos seguintes terminais: Aethemenes chloris (Dallas), Nezara
viridula (Linnaeus) e N. orbiculata (Distant), Porphyroptera guineensis (Fabricius)
(Antestini), Pseudoacrosterum cachani Day, Neoacrosternum rufidorsum (Breddin) e
13 espécies de Chinavia (Orian). Apesar de Rider (2009) considerar Porphyroptera um
género de Antestini, Schwertner (2005) demonstrou que o taxon compartilha as

sinapomorfias propostas para o grupo Nezara. O clado irm3o do grupo Nezara ¢



composto por Antestia trispinosa, Glaucias amyoti (Dallas), Acrosternum heegeri

Fieber ¢ Parachinavia prunasis (Dallas).

Amyot & Serville (1843) propuseram o género Nezara no grupo
‘Raphigastrides’, para incluir Cimex smaragdula Fabricius (= viridula Linnaeus) e
Pentatoma marginata Palisot de Beauvois. Dallas (1851) considerou Nezara como um
subgénero de Raphigaster Laporte, e foi seguido por Stal (1858; 1860). Kirkaldy (1909)
reconheceu seis subgéneros em Nezara, atualmente todos considerados géneros validos
(Bergroth 1914; Freeman 1940; Linnavuori 1972; Thomas & Yonke 1981; Rolston
1983; Grazia & Fortes 1995).

Os limites taxonomicos de Nezara, como atualmente sdo conhecidos, tiveram
inicio com Bergroth (1914), que o distinguiu de Acrosternum e de outros géneros até
entdo relacionados. Entretanto foi Freeman (1940) que possibilitou o reconhecimento de
11 espécies de Nezara e 21 variedades, através de uma diagnose precisa para as espécies
do género. Schwertner (2005) testou e corroborou a monofilia de Nezara, e propds uma
hipdtese de realacionamento com outros géneros de percevejos verdes, inlcuidos em
Nezarini (Rider 2009).

O objetivo deste trabalho €, utilizando a metodologia cladistica, testar a hipdtese
de limite para o género Nezara, além de investigar as relagdes de parentesco entre as
espécies. Em funcdo da distribuicdo e diversidade de Nezara, a partir dos resultados
obtidos na andlise cladistica, estudar as relagdes biogeograficas do género. Ainda, testar
a relagdes do grupo Nezara com outros géneros propostos para Nezarini, € com taxons
empiricamente relacionados pertencentes as tribos Antestini, Bathycoeliini e
Pentatomini. Finalmente, analisar os padroes de distribuicdo de géneros
predominantemente neotropicais de Pentatomidae (Hemiptera), com a aplicacdo da
Analise de Endemicidade (NDM) proposta por Szumik et al. (2002) e Szumik &
Goloboff (2004), para inferir possiveis areas de endemismo e relaciona-las com areas

delimitadas previamente.

Material e Métodos

Objetivando a construgdo de matrizes ndo polarizadas, os caracteres
multiestado foram tratados como nao aditivos, utilizando o método do grupo-externo
(Nixon & Carpenter 1993). A construgdo e gerenciamento das matrizes foram efetuados

com o software WinClada 1.00.08 (Nixon 2002). A busca pela solugdo mais



parcimoniosa foi realizada com o programa TNT vl.1: Tree Analysis Using New

Technology (Goloboff, Farris & Nixon 2003).

No capitulo 1 a defini¢do inicial do género Nezara, e dos limites das espécies
empregadas na andlise, foram feitas a partir da revisao Freeman (1940) e com base em
Schwertner (2005), além do estudo morfologico das espécies comparando-as com as
descri¢des originais e subseqiientes referéncias na literatura.

O cladograma foi enraizado em Carpocoris purpureipennis (DeGeer), pois
segundo Gapud (1991), o género representa uma linhagem basal dentro da familia. Com
0 objetivo de testar a monofilia do género foi incluido o taxon irmao, Aehtemenes
chloris (Dallas), e Pseudoacrosternum cachani Day, espécies do grupo Nezara
filogeneticamente relacionadas (Schwertner 2005).

A andlise cladistica incluiu 34 caracteres morfolégicos (23 bindrios e 11
multiestado), sendo seis de torax, cinco de abdomen, 10 de genitalia de fémea e 13 de
genitalia de macho.

No capitulo 2 foram analisados 32 tdxons terminais, sendo 17 do grupo interno,
representando 13 géneros de Nezarini (Rider 2009). O grupo externo inclui um terminal
raiz, mais 14 tdxons pertencentes as seguintes tribos: Antestini (6 spp.), Bathycoeliini (1
sp.), Carpocorini (2 spp.), Pentatomini (5 spp.) e¢ Thyanta perditor Fabricius
(“unplaced”) . Na falta de uma hipotese de relagdo das tribos de Pentatomidae com
suporte cladistico, os tdxons do grupo externo foram selecionados com base na
diversidade morfologica e no historico taxondomico das espécies e dos agrupamentos
supra-genéricos.

A andlise de parcimdnia foi baseada na matriz de dados composta por 32 tdxons
terminais e 51 caracteres, destes 32 binarios e 19 multiestados. Dos 51 caracteres
analisados, 11 referem-se a caracteres de cabega, nove de torax, cinco de abdomen, 10

de genitalia de fémea e 16 de genitalia de macho.

O capitulo 3 incluiu 222 espécies, pertencentes a 14 géneros de Pentatomidae,
com um total de 1.932 pontos georeferenciados.

Os taxons incluidos na andlise foram os seguintes (classificagdo das tribos
segundo Rider 2009): Adevoplitus Grazia & Becker (5 spp., Pentatominae:
Pentatomini); Agroecus Dallas (6 spp., Pentatominae: Carpocorini); - Antiteuchus
Dallas (38 spp., Discocephalinae: Discocephalini);  Arocera Spinola (9 spp.,
Pentatominae: Catacanthini); Brachystethus Laporte (9 spp., Edessinae); Cataulax



Spinola (5 spp., Discocephalinae: Discocephalini);  Chinavia Orian (67 spp.,
Pentatominae: Nezarini); Dichelops Spinola (13 spp., Pentatominae: Carpocorini);
Evoplitus Amyot & Serville (1sp., Pentatominae: Pentatomini); Pallantia Stal (4 spp.,
Pentatominae: Pentatomini); Pseudevoplitus Ruckes (3 spp., Pentatominae:
Pentatomini); Rio Kirkaldy (17 spp., Pentatominae: Menidini); Serdia Stal (18 spp.,
Pentatominae: Pentatomini); Thyanta Stéal (27 spp., Pentatominae: “unplaced”).

A busca por areas de endemismo foi realizada através de unidade de quadriculas
com 2,5° e 5° de latitude-longitude. Os dois conjuntos de quadriculas gerados, para a
América Latina e ilhas do Caribe, foram iniciados em -124,306° de longitude e -
41,474° de latitude. As areas analisadas incluem a Zona de Transicdo Mexicana, a
regido Neotropical, a Zona de Transi¢do Sul-americana e regido Andina. As areas foram
comparadas com base na classificacdo de Morrone (2006).

O algoritmo de calculo dos indices de endemicidade foi realizado conforme
Szumik et al. (2002); Szumik & Goloboff (2004). A metodologia de busca por areas de
endemismo foi efetuada com o programa NDM v. 2.6 (Goloboff, 2008) e visualizada

com VNDM (Goloboff, 2008).

Conclusoes gerais

No capitulo 1 a analise cladistica do género Nezara resultou em uma hipdtese
com 60 passos, Indice de Consisténcia (ci) = 0.81 e Indice de Retengdo (ri) = 0.89. A
monofilia deste género foi corroborada com base em oito sinapomorfias, uma de
morfologia geral, trés de genitalia de fémea e quatro de genitdlia de macho: tubérculo
no terceiro segmento abdominal; fémeas com bordo posterior do urosternito VII
escavado em “U”, bastante elevado em relacdo ao plano das placas genitais; superficie
basal dos laterotergitos 9 com base concava; processo da capsula seminalis com apice
rombo e subcilindrico em toda sua extensdo; dobra interna do bordo dorsal do pigéforo
com area pilosa em forma de faixa (banda) unica; “cup like sclerite” amplamente
esclerotizado e elevado, ocupando 1/3 do diametro do pigdéforo com a regido anterior
livre; phallus com processo do gonoporo secundario menor do que 1/3 do diametro do
gonoporo ¢ didmetro do processus capitati, em relagdo ao conetivo dorsal, com
diametro trés ou mais vezes maior. Das oito sinapomorfias de Nezara, seis delas

possuem surgimentos Unicos.



O clado formado por N. viridula, N. antennata e N. yunnana, compartilha duas
sinapomorfias: 1+1 regides cOncavas nos gonocoxitos 9 e pardmeros com cerdas
inseridas em processo digitiforme curto voltado para a face externa. O clado africano ¢é
sustentado pelo carater veias dos hemiélitros apresentando coloragdo esverdeada, estado
unicamente derivado e presente em todas espécies do clado.

Os caracteres obtidos mediante a andlise dos parameros em MEV, foram
fundamentais na construcao da hipdtese de relacionamento dos tdxons, cabendo destacar
a importancia da ultra-estrutura na busca por caracteres para o grupo, principalmente
tratando-se de taxons morfologicamente préximos.

As atuais localidades de ocorréncia das espécies de Nezara estdo intimamente
associadas a areas de florestas imidas, o que provavelmente indica que a evolug¢do do
género ocorreu em ambientes de clima quente e imido. Pode-se assumir que os limites
de distribui¢do das espécies esteve intimamente associado a evolugdo das chamadas
“tropical rain forests” ao longo historia das placas tectonicas, como no panorama
proposto por Morley (2000) para as “megathermal angiosperms”.

No capitulo 2, foi realizada a analise cladistica da tribo Nezarini. A primeira
busca pela solugdo mais parcimoniosa foi realizada com pesos iguais dos caracteres, e
resultou em dois cladogramas com 288 passos, com Indice de Consisténcia (ci) = 0.26 e
indice de Retencdo (ri) = 0.47. O cladograma de consenso resultante apresentou 290
passos e idénticos indices de consisténcia e retencdo dos cladogramas anteriores. Uma
segunda analise foi efetuada com pesagem implicita dos caracteres, utilizando-se
constante de concavidade de k=3, e resultou em um cladograma, com “fitness” de
25.46754. O clado composto pelo grupo Nezara, proposto por Schwertner (2005), com
exce¢do de Pseudoacrosternum cachani (Nezarini), se manteve constante ¢ inalterado,
apesar de ndo possuir nenhuma sinapomorfia unicamente derivada. As relacdes de
Parantestia thethys (Antestini), Bathycoelia horvathi (Bathycoeliini) basais em relagdo
ao grupo Nezara, foram constantes.

As relagdes entre Parantestia guineensis, Bathycoelia horvathi e o grupo Nezara

sdo corroboradas pelos cladogramas das duas analises aqui empregadas.

O grupo Nezara compartilha o carater sinapomorfico carenas longitudinais do
“cup-like sclerite” evanescentes e ndo atingindo o recorte do bordo ventral do pigéforo.

Estas relacdes sdo suportadas pelos resultados de Schwertner (2005).



A posigdo de Pseudoacrosternum cachani entre os terminais mais basais do
cladograma com pesos iguais, e formando um clado monofilético com Kurumana
bechuana, Brachynema cictum e Parachinavia prunasis, na analise com pesagem

implicita, € incongruente com os resultados de Schwertner (2005).

O resultado da busca com pesagem implicita, indica um possivel agrupamento
de géneros, relativos ao clado Acrosternum hegeeri”, com base no carater “cup-like
sclerite”, ndo limitado posteriormente por uma carena transversal (transversal ridge).
Este clado inclui, além dos taxons pertencentes a Nezarini, Antestini e Bathycoelini,
Kermana fucosa e Banasa dubia pertencentes a Pentatomini.

As relagdes dos taxons frequentemente incluidos em Nezarini e Antestini foram
inferidas empiricamente (Gross 1976; Linnavouri 1982), e com base em dados
cladisticos (Ahamad 1996; Schwertner 2005). A luz dos caracteres aqui estudados e nos
dois esquemas de pesagem empregados, ndo foi possivel corroborar uma hipotese de
monofilia para Nezarini, ou para os terminais dos grupos externos pertencentes a
Antestini e Pentatomini, seguindo a classificacdo proposta por Rider (2009).

No capitulo 3, a andlise com base em agrupamentos de quadriculas de 2,5 ° de
latitude-longitude permitiu identificar 51 areas endémicas, com indices de endemismo
variando de 2,00 a 8,057. O consenso destas areas resultou em quatro agrupamentos. Do
total de agrupamentos iniciais da andlise com unidades de 2,5°, 46 4reas estdo
relacionadas a conjuntos de quadriculas situados sobre o bioma Mata Atlantica.

A segunda analise buscou por conjuntos de quadriculas com duas ou mais
espécies endémicas, com unidades de analise de 5° latitude-longitude, e resultou em 109
areas endémicas. O maior indice de endemicidade dos agrupamentos iniciais foi de
20,08, para uma area com quatro quadriculas encontradas sobre a Mata Atlantica. O
consenso flexivel empregado resultou em 17 areas endémicas.

Os dados distribucionais dos taxons estudados, com diferentes unidades de
analise (5° e 2,5° latitude-longitude), ndo permitiu a identificacdo de areas endémicas
individuais para regides como o Cerrado e a Caatinga. Uma provavel explicagdo para a
falta de resolugdo de areas endémicas nestas regidoes pode estar associada ao tamanho
das quadriculas empregadas, aos taxons utilizados e a distribui¢ao dos mesmos.

As analises foram sensiveis a identificacdo de areas endémicas em diferentes
escalas na Mata Atlantica, o que pode estar relacionado a d&reas endémicas

hierarquizadas.



O presente estudo ¢ o primeiro a utilizar uma metodologia explicita para analisar
os padrdes de endemismo de Pentatomidae na regido Neotropical. As areas endémicas
aqui inferidas necessitam ser refinadas, a fim de se obter maior resolucao espacial, seja

pela inclusdo de novos taxons ou pelo uso de ferramentas panbiogeograficas.
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Abstract.

In this paper, the genus Nezara Amyot & Serville is reviewed and a hypothesis of
relationships among its species is proposed. Also, diagnosis for the genus and the
included species are provided. A key to separate the species is also provided. The
cladistic analysis included 15 taxa and 34 characters. Cladogram was rooted with
Carpocoris purpureipennis (DeGeer) which represents a basal lineage within
Pentatomidae; outgroup comparison also included species of the sister-groups
Aehtemenes chloris (Dallas), and Pseudoacrosternum cachani Day. The results showed
Nezara as a monophyletic taxon. Biogeographical scenarios of the evolution of Nezara

were discussed.

Key words. Cladistic analysis, Nezara, Nezarini, biogeography.
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Introduction

Among phytophagous green stink bugs, species of genus Nezara Amyot &
Serville are medium to large in size, and found mainly in the Afrotropical region
(Freeman 1940; Linnavuori 1972; 1982). Only three species are distributed elsewhere:
N. viridula (cosmopolitan); N. antennata (northern Oriental region and Japan), and N.
yunnana (northern Oriental region) (Freeman 1940; Zheng 1982; Rider 2006). As far as
is known, species of Nezara are polyphagous, some of them related to crop damage
(Panizzi et al. 2000). The southern green stink bug N. viridula (Linnaeus) is a serious
pest of several important crops worldwide (McPherson & McPherson 2000; Panizzi et
al. 2000), and is one of the most studied pentatomid species (i.e. DeWitt & Godfrey
1972; Todd 1989; Panizzi 1997).

Amyot & Serville (1843) proposed Nezara in the group ‘Raphigastrides’, to
include Cimex smaragdulus Fabricius (= viridulus Linnaeus) and Pentatoma marginata
Palisot de Beauvois. Dallas (1851) considered Nezara as subgenus of Raphigaster
Laporte, followed by Stal (1858; 1860). Stal (1865) recognized Nezara as valid genus,
however its identity and composition were never well understood during the subsequent
years (i.e. Mulsant & Rey 1866; Stal 1872; 1876; Lethierry & Severin 1893). Several
species were described or included in the genus during that time, most of them were
recognized as synonyms or trasferred to other genera (i.e. Bergroth 1914; Freeman
1940; Orian 1965; Day 1965). To account the diversity of the genus, Kirkaldy (1909)
recognized in his catalogue six subgenera in Nezara, all considered distintc genera
nowadays (Bergroth 1914; Freeman 1940; Linnavuori 1972; Thomas & Yonke 1981;
Rolston 1983; 1985; Grazia & Fortes 1995).

The taxonomic limits of Nezara as known today started with Bergroth (1914).
He followed Stal (1876) in considering Acrosternum Fieber as a valid genus, but used
the morphology of ostiolar peritreme to distinguish it from Nezara. Therefore, following
Bergroth (1914), Nezara contained the species placed by Stél in his division a of the
genus, and with the exception of the cosmopolitan N. viridula, no other American
species belonged to it. However, only the revision carried out by Freeman (1940)
established the limits of the genus; he recognized 11 species of Nezara and 21 varieties,
nine of the varieties described by him. More recently, Schwertner (2005) tested and
corroborated the monophyly of Nezara, and proposed a hypothesis of relationship with

other genera of green stink bugs.
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Material and methods
Studied taxa

The studied material belongs to the following Institutions (curators in
parenthesis): AMNH - American Museum of Natural History, New York, USA (Dr. R.
Schuh); BMNH - The Natural History Museum, London, England (Dr. M. Web); CNPS
- Centro Nacional de Pesquisas da Soja, EMBRAPA, Londrina, Parand, Brazil (Dr. A.
R. Panizzi); CPDC — Centro de Pesquisas do Cacau, Itabuna, Bahia, Brazil, DEI -
Deutsches Entomologisches Institut, Miincheberg, Germany (Dr. Eckhard K. Groll);
DZUP - Universidade Federal do Parana, Curirtiba, Parand, Brasil (Dr. L. Marinoni);
MGAP — Museu Anchieta, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil; MHNV — Museo
de Historia Natural La Salle, Caracas, Venezuela, MNHN - Museum National
d’Histoire Naturelle, Paris, France (Dr. D. Pliiot-Sigwald); NMNH - National Museum
of Natural History, Washington, District of Columbia, USA (Dr. T. Henry); UFRG -
Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brazil (Dr. J. Grazia).

Type material examined. In the collection of BMNH: Pentatoma vicaria
Walker — @; N. antennata Scott — @; Raphigaster naspirus Dallas — &'; N. robusta
Distant — 9; Zangis niamensis Distant — @; N. orbiculata Distant — ©; N. immaculata
Freeman — @ &; N. similis Freeman — . In the collection of DEI: N. mendax Breddin —
Q &; N. subrotunda — . It was also examined at BMNH the “types” of Freeman
varieties (specimens used by Freeman (1940) to described them): N. robusta var.
virescens — &; N. robusta var. thoracica — @; N. similis var. flavolineata — @;; N.
naspirus var. flavocincta — @; N. naspira var. rufoguttata — @; N. naspirus var.

maculata — &'; N. naspirus var. fasciata — &'; N. frontalis var. rufopunctata — J.

Material from all other species included in this work [Aethemenes chloris
(Dallas), Carpocoris purpureipenis (DeGeer), N. viridula, N. yunnana Zheng, N.
frontalis Schouteden, and N. soror Schouteden] were identified from literature and from

the collections studied.
All but two of the species of Nezara were included in the analysis.

All but three of the species of Nezara are included in the ingroup. Nezara
congo Schouteden, 1905 was described for the type-specimen which was not found and

the original description refers it as similar to Nezara (Zangis) niamensis Distant 1890.
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We were not able to exam the type, and in all collections studied we did not recognize
specimens with the characteristics of the species. Nezara paradoxus Cachan, 1952,
based in a male specimen, was supposed to be deposited at MNHN, but was not located
by CFS during a visit to the collection in 2003. Nezara indica Azim & Shafee, 1978
was described for six females, deposited at Aligarh Muslim University; efforts to obtain

these material were unfruitfulll. Those species are treated here as insertae sedis.

Nezara antennata var. icterica Horvath, 1889 was upgraded by Ghauri (1972),
based in distinct morphology of the parameres. The examination of the male type of N.
antennata var. icterica, deposited at Hungarian Natural History Museum was made
through a digital image sent by Dr. D. Rédei. Dr Rédei also sent the data on specimen
labels: "Himalaya \ Plason" [hw]; "Nezara [male]\ antennata Scott \ var. icterica Horv."
[Horvath's hw]; "Lectotype" [red label, printed]; "G. Schmitz det. 1984 \ Nezara viridula
(L.) \ [male]" [hw + pr]”. He also mentioned that although the specimen was labelled
lectotype, apparently it was never published. Taking into acount the general aspect of
the specimen and the form of paramere, we agree with G. Schmitz that this variety is

conspecific to N. viridula.

The terminology of general morphology is according to Schuh & Slater (1995);
for male genitalia, especially the pygophore, we followed Baker (1931), Dupuis (1970),
and Schaefer (1977). Dupuis (1970) was used to describe the “euphallic organs” of
males, as well as the female genitalia. The conjunctiva was omitted in the illustrations
of the phallus when its visualization was not clear in transmited light. The genitalia

were clarified in KOH 10%, and colored with Congo Red, when necessary.

For the photographs and illustrations, a Nikon Coolpix 995 and a camera lucida
were used, respectively, both addapted to a stereomicroscope (Leica MZ 12.5). The
drawings were edited with the software Adobe Photoshop® CS, using a Graphics
Tablets Wacom Bamboo® Fun CTE-650. For scanning electron microscopy (SEM),
whole specimens were cleaned in an ultrasonic cleaner and mounted with double-side
tape on aluminum stubs, sputter-coated with gold particles (BALZERS®, model
SCDO050), observed and photographed in a scanning electron microscope (JEOL®,
model JSM 58000) at the Centro de Microscopia Eletronica of the Universidade Federal
do Rio Grande do Sul.
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Geographical distributions of the species were based on data labels; localities
recorded solely in the literature were not included. Latitudes and longitudes were
obtained from Global Gazetteer Version 2.1 (2006) and World Gazetteer (2007), and
plotted in a map using Software ArcView© version 3.2 (ESRI, 1999). Specimens with
incomplete or missing data were not considered, as well as incongruent data on cities,

provinces or states to which they should belong.

Cladistic Analysis

The cladogram was rooted with Carpocoris purpureipennis (DeGeer).
According to Gapud (1991), Carpocoris Kolenati represents a basal lineage within
Pentatomidae. Other outgroups included species of the the sister-group genera
Aehtemenes chloris (Dallas) and Pseudoacrosternum cachani Day, both taxa belonging
to the Nezara group (Schwertner 2005).

A total of 34 characters were reconized, from which 11 were multistate.
Multistate characters were treated as non-additive, considering that all transformational
hypotheses are permitted with the same cost (Fitch 1971; Nixon & Carpenter 1993).

Characters and charactere-states were plotted in a data matrix using the software
WINCLADA (Nixon 2002). The numerical analysis was made using TNT (Goloboff et
al. 2008) with the option implicit enumeration with equal weighing for characters.
Bremer support values (Bremer, 1994) were calculated as measures of branch support,
with the option to retain sub-optimal trees till 10 extra steps, using TNT (4.323 retained
trees). In the lacking of a hypothesis on the evolution of characters with the
reconstruction of the ambiguous states we decided for not optimizing them. Only the
unambiguous characters were optimized. Any extra steps on the reconstruction of the
characters were considered homoplasies.

Many species of Nezara have chromatic polymorphism that were described by
many authors (e.g. Linnaeus 1758, Fabricius 1803, Horvath 1889; Schouteden 1910;
Leston 1952; Freeman 1940; Kiritani & Yukawa 1963), showing great inter- and
intraspecific variability. In Nezara viridula, the frequency of the polymorphic types is
related with environment conditions, i.e. photoperiod and temperature of the localities
where the insects are found (Kiritani & Sasaba 1969; Musolin & Numata 2004).
Yukawa & Kiritani (1965) hypothetyzed that the polymorphic types in a population of

N. viridula are determined by the genetical composition followed by genetic drift and
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natural selection. Genetical basis of polymorphisms in N. viridula was demonstrated
recently (Ohno & Alam 1992). Although Poe & Wiens (2000) stated that analyses using
polymorphic characters are consistently more accurate, we had two reasons to exclude
polymorphic characters of our study. First, the representativeness of the polymorphic
forms for all the species of Nezara was not significant in our sample. Second, based on
the morphological characters used here (i.e. genitalia of both sexes), we do not found
evidences to consider those polymorphic types as valid species or subspecies. Thus, the
polymorphic forms were treated as “synonyms” of the species to which they were
described.

Many authors studied disctinct aspects of N. viridula populations: populational
variation in sound communication (Ryan et al. 1996: Jeraj & Walter 1998; Cokl et al.
2000; Miklas et al. 2003); intraspecific variability of enzymatic systems, used as
biochemical markers (Meglic et al. 2001); DNA sequences (16s, 28s, cytochrome
oxidase and cyt b) and RAPD (Kavar et al. 2006, Sosa-Gomez et al. 2005); male
pheromone composition (Aldrich et al. 1987; Aldrich et al. 1993); morphology of
genitalic microstructures (Bao-ying et al. 2000). However, evidences to split these
populations in two or more species were not, till nowadays, strongly justified (Kavar et
al. 2006; Bao-ying et al. 2000). Therefore, the variation among N. viridula populations,
based on the characters studied here, does not justify the inclusion of more than one
terminal taxon for this species.

In order to compare the characters used in this paper with those used by previous
authors in Pentatomidae cladistic analysis, the following literature was considered:
Gapud (1991), Hasan & Kitching (1993), Grazia (1997), Barcellos & Grazia (2003),
Fortes & Grazia (2005), Campos & Grazia (2006), Grazia et al. (2008), and Schwertner
(2005).

Characters and their states are mentioned in the text in following notation: X,

where X represents the number of the character and y the condition.
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Results

Description of characters

Thorax

Character 1. Pronotum, lines of punctures: (0) absent; (1) present. ci=100/ri=100.
Unambiguous.

Lines of punctures parallel and transverse, concolorous or olive green to yellow
are found on pronotum of some species. (Fig. 16D-F). Also, the lines could be present
on scutellum and hemelytra. Freeman (1940) described the dorsal surface of N.
niamensis and N. robusta as having a whitish-yellow background streaked with green,

correspondig to the lines here described.

Character 2. Corium, basal third: (0) straight, not surpassing an imaginary line
tangential to humeral angles; (1) convex, surpassing an imaginary line tangential to
humeral angles (Fig. 13A2). ci=100/ ri=100. Unambiguous.

The general form of body could be ovate (Fig. 16BC) or elongate (Fig.A-F).
Species with an ovate body have the connexivum well exposed and basal third of

corium convex, surpassing an imaginary line tangencial to humeral angles.

Character 3. Ostiolar ruga: (0) ruga long with anterior margin straight and rhomboid
apex (Fig. 13C); (1) ruga auriculate, conspicuous; (2) ruga auriculate, inconspicuous
(Fig. 13E); (3) ruga long with anterior margin curved and pointed apex (Fig. 13D).
ci=60/ri=60. Ambiguous.

The morphology of ostiolar ruga is variable among Pentatomidae. The limits of
Nezara and related genera were established by previous authors based on the lenght of
peritreme (Stidl 1872; 1876; Kirkaldy 1909; Bergroth 1914; Freeman 1940). The
cuticular folding and the extension of ruga along metapleura have also being used by
many authors in phylogenetical studies (Grazia 1997; Gapud 1991; Barcellos & Grazia
2003; Forte & Grazia 2005). According to Gapud (1991), a short peritreme that does not
reach the middle of metapleuron is considered plesiomorphic because this is the
condition common in most of Pentatomomorpha. This hypothesis can not be supported

cladistically (Watrous & Wheeler 1981; Nixon & Carpenter 1993). In this study,
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plesiomorphic state is characterized by the anterior margin of ruga straight, with
rhomboid apex (Fig. 13C); in derived states 1 and 2 the form of ruga is similar, but the
ostiolar openning were codified as distinct (Fig.13E). The state 3 corresponds to an
anteriorly curved ruga with pointed apex (Fig. 13D). Freeman (1940) described ruga
long with pointed apex to Nezara orbiculata and N. frontalis, and auriculate in N. soror,
as well as to the remaining species. Although N. soror have auriculate ruga, reduced in
relation to the other two species, it has a pointed apex, being here codified as state 3

(Fig. 13D).

Character 4. Openning of odoriferous glands: (0) completely visible in ventral view,
openning semiellyptical (Fig. 13D); (1) partially visible in lateral view, openning
circular (Fig. 13E). ci=50/ri=0. Ambiguous.

The openning of the odoriferous glands could be ellyptical, easily seen on
ventral view of metapleura (species with long ruga and/or conspicuous auriculate) (e.g.
Fig. 13D). The apomorphic state is characterized by the peritreme partially covering the

scent glands openning, being visible only in lateral view (Fig. 13E).

Character 5. Metapleural evaporative area: (0) occupying more than half of the
metapleura (Fig. 13D); (1) occupying less than half of the metapleura (Figl3E).
ci=50/ri=50. Unambiguous

Metapleural evaporative area varies in extension, from restricted to an area
around the openning to well developed occupying more than half of the metapleura.
This character was used by previous authors in phylogenetic analyses with distinct
taxonomical levels (Gapud 1991; Hasan & Kitching 1993; Campos & Grazia 2006).
According to Schaefer (1972), there is a trend for bugs that live up on the plants to have

smaller apparatuses than bugs living on the ground.

Character 6. Green hemelytral veins: (0) absent; (1) present. ci=100/ri=100.
Unambiguous.
Hemelytral veins could be greenish being noticeable when the membranne is

observed over white paper.

Abdomen



22

Character 7. Median tubercle on III urosternite: (0) absent; (1) present. ci=100/ri=100.
Unambiguous.

The presence or the form of a median tubercle on III urosternite was used by
several previous authors, mainly to identify genera and species (Atkinson 1888; Cachan
1952; Gross 1976; Rolston & McDonald 1979; Linnavuori 1982). Freeman (1940)
distinguished at least three states in his key of Nezara. In phylogenetic analysis, the
presence of this tubercle (e.g. Gapud 1991; Campos & Grazia 2006) or the form of its
apex (e.g. Grazia 1997; Fortes & Grazia 2005) were also used as characters. We
consider that this character has a continuous variation among the species being difficult
to define discrete states. Therefore, the presence of median tubercle was codified as a
derived state. In the studied group only Nezara has the derived state, but a median
tubercle could be present in other genera of the Nezara group (e.g. Chinavia,
Porphyroptera, Neoacrosternum). In N. orbiculata, the median tubercle is longer than

in the remaining species of Nezara (Fig. 13A).

Character 8. Connexival segments IV to VII, dorsal view: (0) obscured by hemelytra;
(1) exposed (Fig. 13A2). ci= 100/ri=100. Unambiguous.
Connexiva not obscured by hemelytra are usually found in species with rounded

body (see diagnosiss of the species).

Character 9. Spiracles macula: (0) absent; (1) less than twice the spiracles diameter; (2)
more than twice the spiracles diameter. ci= 66/RI=66. Ambiguous.

A green macula juxtaposed to spiracles could be present and may vary in size.
Schwertner (2005) proposed this character, and codified as present in
Pseudoacrosternum cachani, N. orbiculata and N. viridula. Here, we also codified its

presence in Aethemenes cloris.

Character 10. Margins of body (pronotum, hemelytra and connexiva): (0) red band
absent; (1) red band present. ci=100/ri=100. Unambiguous.

A red band, sometimes extending to the head, could be present around the body.
The band could be reduced, or absent in some areas. Schwertner (2005) used this
character and codified present in Neoacrosternum rufidorsum and in most of the
Chinavia species included in the analysis of the Nezara group; this character was

homoplastic, with reversals in some of the clades.
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Character 11. Urosternite VII in females: (0) posterior margin in semiarc, not elevated
in relation to the placement of genital plates; (1) posterior margin escavate in “U” (Fig.
10B), well elevated in relation to the placement of genital plates. ci=100/ri=100.
Unambiguous.

According to Baker (1931) there is a trend in the development of the genitalia of
both male and female: the more caudal is the openning of the female genitalia, the more
posterior will be the openning of the genital cup in males. This is found in Nezara,
where the gonocoxites 8 are perpendicular to the sagital plan, forming an angle larger

than 45°. This configuration is not observed in none of the outgroup taxa.

Character 12. Spiracles on laterotergites 8: (0) visible in more than half of its diameter;
(1) totally obscured (Fig. 10A), or less than 1/3 visibel (Fig. 10D). ci=100/ri=100.
Unambiguous.

The spiracles could be partially or totally obscured by posterior margin of

urosternite VII.

Female genitalia
Character 13. Laterotergites 9, shape: (0) uniformly flat; (1) basal half concave (Fig.
10B-C); (2) basal half laterally concave and medially convex, sometimes forming a
callus (Fig. 10E-F). ci=100/ri=100. Unambiguous.

Fortes & Grazia (2005) considered the length laterotergites 9 as character,
comparing them with laterotergites 8 length, as well as the form of the apex of
laterotergites 9. Schwertner (2005) analized the surface of basal half of laterotergites 9
(flat or concave), pointing out that the strongly concave basal half is a synapomorphy to
Nezara. We considered three states in this character, since in N. naspira the surface is
concave but could have a callus well developed on median margin, obscuring the

concave area. (Fig. 10E).

Character 14. Gonocoxites 8, longitudinal sutures: (0) absent; (1) shallow sutures not
attaining apical margin of urosternite VII (Fig. 10C); (2) deep sutures attaining apical

margin of urosternite VII (Fig. 10F). ci=50/ri=66. Ambiguous.
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Length of gonocoxites 8 in relation to other genital plates was used by Grazia
(1997); form of posterior margin by Fortes & Grazia (2005), Grazia (1997) and
Schwertner (2005). The presence of logitudinal sutures near the posterolateral angles is
here used for the first time, and considered exclusive to species of Nezara but N.

orbiculata.

Character 15. Gonocoxites 9, 1+1 concave areas: (0) absent; (1) present. ci=100/ri=100.
Unambiguous.
Gonocoxites 9 could have 1+1 concave areas near posterior margins of

gonocoxites 8, resulting in a central area shallowly elevated (Fig. 10A-C).

Character 16. Gonapophyses 8, discal area: (0) totally exposed, sub-retangular, sutural
margins of gonocoxites 8 parallel, not juxtaposed (Fig. 10E); (1) partially obscured,
triangular at basal half, sutural margins of gonocoxites 8 straight at base, juxtaposed at
apical half (Fig. 10H); (2) partially obscured, triangular at basal half, sutural margins of
gonocoxites 8 concave at base, juxtaposed at apical half (Fig.10F). ci=66/ri=75.
Ambiguous.

Discal area of gonapophyses 8 could be exposed or obscured by gonocoxites 8.
Limits and form of sutural margins of gonocoxites 8 (divergent at base and juxtaposed
on apical half or parallel, not juxtaposed) determine the extension and form of the

exposed discal area of gonapophyses 8.

Character 17. Gonocoxites 8, posterior margins: (0) sinuous near sutural angles (Fig.

10E); (1) straight (Fig. 10L). ci=50/ri=80. Ambiguous.

Character 18. Processes of capsula seminalis: (0) absent; (1) present, diameter reducing
from base to acuminate apex; (2) present, sub cylindrical, rhomboid apex (Fig. 11A-C).
ci=100/ri= 100. Unambiguous.

Capsula seminalis with processes is a derived condition in Pentatomidae (Grazia
et al. 2008; Gapud, 1991), and are absent in Carpocoris purpureipennis. Campos &
Grazia (2006) considered the diameter of the processes as an informative character. In
Nezara group, except Pseudoacrosternum cachani, all species have the processes of
capsula seminalis, with acuminate or rhomboid apices (Schwertner 2005). In Nezara the

processes are sub cylindrical, well developed, and rhomboid at apex.
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Character 19. Ductus receptaculi, distal area versus pars intermedialis: (0) ductus
receptaculi less than three times the lenght of pars intermedialis (Fig. 11C); (1) ductus
receptaculi more than three times the lenght of pars intermedialis (Fig. 12D).
ci=50/ri=50. Ambiguous

The ductus receptaculi, posterior to vesicular area, varies in length. Derived state
found in some species of the ingroup has more than three times the lenght of pars

intermedialis (Fig. 12D).

Character 20. Internal wall of ductus receptaculi: (0) without sinuosity; (1) with
sinuosity, dilated (Fig. 12B); (2) with sinuosity, not dilated (Fig. 12F). ci=66/ri=83.
Ambiguous

The vesicular area results from the invagination of ductus receptaculi, which has
three distinct walls (Grazia et al. 2008). Campos & Grazia (2006) considered the
diameter of the median and internal walls as informative character. In Nezara, the

internal wall could have a basal sinuosity.

Character 21. Gonapophyses 8, posterior margin: (0) without median longitudinal
calloused band on posterior margin; (1) whith median longitudinal calloused band on

posterior margin. ri=100/ri=100. Unambiguous.

Male genitalia
Character 22. Pygophore, ventral rim. (0) ventral rim not forming brims; (1) brims
restricted to posterolateral angles, abruptly ending (Fig. 2C); (2) brims developed
towards middle of ventral rim, continuous or not at mid line (Fig. 2E-I). (3) brims
reduced, not continuous at mid line, with a bifid projection (Fig. 2K). ¢i=100/ri=100.
Unambiguous.

Ventral rim and posterolateral angles of pygophore could have structures
forming brims visible in posterior view. These structures could be restricted to
posterolateral angles (Fig. 2C) or developed toward middle of ventral rim, continuous or
not at mid line (Fig. 2E-I). Sometimes the brims are reduced, not continuous at mid line,

and with a bifid projection (Fig. 2K).
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Character 23. Pygophore, superior process of dorsal rim: (0) posteriorly projected,
apical region sclerotized; (1) forming a folded brim (semielyptical) (Fig. 13F); (2)
forming a long brim developed towards ventral rim (Fig. 13G); (3) reduced or absent.
ci=100/ri=100. Ambiguous.

Schaefer (1977) revised the terminology addopted by previous authors to the
structures found in genital cup of Trichophora. However, till now there is not agreement
in this terminology, probably because the lack of hypotheses of homology with well
suported morphological and phylogenetical evidences. Within Pentatomidae, the use of
distinct terminology has been very damaging to the interpretation and use of these
characters in comparative studies (Schwertner 2005). Here, we assume the
correspondence of this charater with the following: “superior lateral process” (Sharp
1890), “genital plates” (Baker 1931), “processus superieur” (Dupuis 1970) and “genital
cup processes” (Barcellos & Grazia 2003).

Character 24. Pygophore, infolding of dorsal rim: (0) absent; (1) hairy region forming a
simple band (Fig. 13F); (2) hairy region divided in two lobes of similar size (Fig. 13G);
(3) hairy region divided in two lobes, one of them extending towards the internal wall of
genital cup (Fig. 13H). ¢i=100/ri=100. Unambiguous.

Barcellos & Grazia (2003) and Fortes & Grazia (2005) used characters related to
expansions of the infolding of dorsal rim of pygophore. Here, the outgroup was codified
as lacking this structure because, distinctly of Nezara, it does not have a hairy region at
the infolding of dorsal rim. However, Carpocoris purpureipennis has other three
structures on genital cup (Tamanine 1958), that could be related to this character, as
well as character 23, beside the distinct morphology of them. In Aethemenes chloris a
line of hairs on dorsal rim, not forming a hairy band, is present, and was codified as
absent for this character. Schwertner (2005) named this structure as marginal process of
the infolding of dorsal rim, and the state calloused was found a synapomorphy to
Nezara. This calloused marginal processes could present the hairy region more or less
expanded: in Nezara robusta and N. immaculata this region is expanded towards the
ventral rim surpassing the imaginary line between the posterolateral angles of
pygophore (Fig.13H); in N. orbiculata the hairy region almost reaches the internal wall
of genital cup. The illustrations show the limits of the hairy regions (the hairs were

ommited).
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Character 25. Pygophore, cup like sclerite: (0) cup like sclerite low raised, not
occupying one third of the diameter of pygophore, sometimes with the anterior limit
fused to pygophore wall; (1) cup like sclerite well sclerotized and elevated, occupying
one third the diameter of pygophore, the anterior limit not fused to pygophore wall (Fig.
13B). ci=100/ri=100. Unambiguous.

A cup like sclerite, well sclerotized, occupying one third the diameter of
pygophore, with anterior and lateral limits elevated from the internal wall of pygophore
(Fig. 13B) is exclusively found in all species of Nezara. In the outgroup, Aethemenes
chloris has a cup like sclerite similar in diameter to Nezara but the anterior limit is
fused to pygophore wall. In Pseudoacrosternum cachani the cup like sclerite is less

elevated not occupying one third of the diameter of pygophore.

Character 26. Parameres lobes: (0) absent; (1) bilobate (Fig. 2D); (2) trilobate (Fig. 2H).
ci=100/ri=100. Unambiguous.

Morphology of parameres is often used in taxonomy and -cladistics of
Pentatomidae (i.e. McDonald 1966, Linnavouri 1972). Freeman (1940) characterized
Nezara species based on the morphology of parameres in posterior view, emphasizing
that in this position it was not necessary to remove the genitalia to identify the species.
Barcellos & Grazia (2003) and Fortes & Grazia (2005) found in the morphology of
parameres strong synapomorphies to define monophyletic groups of species.
Schwertner (2005) used four distinct characters based on parameres morphology,
including the development of the apical part in two or more lobes. Species of Nezara
could have two or three lobes, often perperdicularly positioned in relation to the sagital
plan of the body, and easily visible in posterior view. N. mendax and N. soror have
apical part of parameres developed in three lobes, one of the lobes in sagital plan,

resulting in a bilobate structure when observed in posterior view.

Character 27. Paramere, median lobe carina: (0) absent; (1) present (Fig. 2J-K).
¢i=100/ri=100. Unambiguous.

Parameres trilobate could present, on median lobe, a carina posteriorly projected.
This character was codified as not observed in the species having parameres without

lobes or bilobate.
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Character 28. Parameres, median bristles: (0) absent; (1) present. ci=100/ri=100.
Unambiguous.

Median bristles in parameres are often present in Pentatomidae (e.g. Mcdonald
1966; Gross 1976; Linnavouri 1982). In Carpocoris purpureipennis, bristles are absent.
In Nezara, the bristles are placed at midway between apical and basal part of paramere,
in the internal surface. It can sometimes be reduced in number, as in N. viridula (Fig.
6C-E) and N. similis (Fig. SA-B), or in higher density, occupying almost all lateral

surface of paramere as in N. immaculata (Fig. SM-N).

Character 29. Parameres, attachment of median bristles: (0) attached directly on
paramere wall; (1) attached in a short digitiform process bent to lateral surface of
paramere (Figs.4C-H, 6C, D, F, I). ci=100/ri=100. Unambiguous.

The median bristles could be attached directly on wall of paramere (Fig. SA,IN;
Fig. 7B,E.H,K), or in a short digitiform process (Fig. 6E,G,J). Although
Pseudoacrosternum cachani has a long process with bristles attached along all it’s
extension (Fig. 6ab), the morphology of the process is distinct, and this character was
codified as innapplicable. Freeman (1940) described a digitiform process in N.
antennata and N. viridula., state also shared by N. yunnana. Santoro (1954) illustrated
this character in N. viridula, but McDonald (1966) omitted the process in his
illustration. Bao-ying et al. (2000) studied the morphology of the genital
microstructures, using SEM, in distinct population of N. viridula from Australia and

Slovenia, showing this character in detail.

Character 30. Paramere, elyptical area. (0) absent; (1) present. ci=100/ri=100.
Unambiguous.
Some species of Nezara have the bristles attached to an elyptical area at middle

of paramere, diagnonally positioned in relation to longitudinal plan (Fig. 5I; Fig. 7E).

Character 31. Parameres, tegumentar microsculptures: (0) crenulate (Fig. 6B,H,K);(1)
serrulate (Fig. 7I,L). ci=100/ri=100. Unambiguous.

Anterior surface of apical part of paramere, in SEM, show two distinct
tegumentar microsculptures: crenulate and serrulate. This character was illustrated by
Freeman (1940) and McDonald (1966) for N. viridula, using light microscopy, but the

form of these structures were difficult to observe. The character is broadly distributed
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among Heteroptera, being present in several species of Pentatomidae (e.g. McDonald

1966), Scutelleridae (e.g Cassis & Vanags 2006), and Corixidae (e.g. Tinerella 2006).

Character 32. Phallotheca, median projection of ventral margin (Fig. 9F): (0) absent; (1)
present. ci=100/ri=100. Unambiguous.

Character 33. Phallus, secondary gonopore process: (0) Secondary gonopore process
larger than gonopore diameter (Fig. 8A-B); (1) Secondary gonopore process less than
one third gonopore diameter (Fig. 14B). ci=100/ri=100. Unambiguous.

Character 34. Phallus, processus capitati: (0) equal or slightly larger than dorsal
connective diameter (Fig. 8a-c); (1) at least three times larger than dorsal connective
diameter (Fig. 8D). ci=100/ri=100. Unambiguous.

In Nezara, the processus capitati is stronger than in other taxa of Nezara group
(Schwertner 2005). Here, we compare the processus capitati diameter in relation to the

diameter of dorsal connective.

Nezara Amyot & Serville, 1843

Nezara Amyot & Serville, 1843: xxvi, 143-144 (descr.); Fieber, 1861: 329 (descr.);
Stal, 1865: 192 (descr.); 1867: 530 (key); 1872: 40 (descr.); 1876: 63, 91 (key,
descr.); Mulsant & Rey, 1866: 288 (descr.); Puton, 1881: 52 (key); Lethierry &
Severin, 1893: 164 (cat.); Distant, 1902: 219 (descr., type species des.);
Kirkaldy, 1909: 115 (cat.); Bergroth, 1914: 24 (diagnosis); Freeman, 1940: 354
(review); Nayyar-Azim & Shafee, 1978: 507-511 (key); Cassis & Gross, 2002:
519 (cat.); Rider, 2006: 328 (cat.).

Type species: Cimex smaragdulus Fabricius, 1775 (= Cimex viridulus Linnaeus,
1758).

Diagnosis. Median tubercule of urosternite III scarcely projected in most of the species,

apex rounded or conical, surpassing metacoxae in N. orbiculata. Green macula
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juxtaposed to spiracles with less or more two times the spiracles diameter. Female:
posterior margin of urosternite VII excavate in “U” (Fig. 10B), elevated in relation to
the placement of genital plates; gonocoxites 8 (gc8) with longitudinal sutures near
posterolateral angles, varying from well marked grooves reaching VII abdominal
segment to insconspicuous or absent as in N. orbiculata; basal half of laterotergites 9
(1a9) entirely concave or concave at lateral margin and convex at median margin,
sometimes forming a callus; capsula seminalis processes subcylindrical with rhomboid
apex. Male: infolding of dorsal rim of pygophore with a hairy region in a band forming
two lobes similar in size or one of the lobes projected towards internal wall of genital
capsule. Superior process of dorsal rim forming a folded brim or a long brim developed
towards ventral rim. Phallus: processus capitati diameter at least three times the dorsal
connective diameter.
Comments. Diagnosis of Nezara based on unique derived characters was established
only recently (Schwertner 2005). Amyot & Serville (1843) proposed Nezara among
those taxa with an abdominal tubercle or spine present (the ‘Raphigastrides’ group), and
was followed by subsequent authors (i.e Stal 1865; 1872; 1876; Atkinson 1888; Distant
1902). In his catalogue, Kirkaldy (1909) listed in Nezara six subgenera. Bergroth (1914)
recognized each of the subgenera proposed by Kirkaldy (1909) as valid genera;
comparing Acrosternum and Nezara, Bergroth included in Nezara only those species
with ostiolar peritreme short, not reaching anterior margin of metapleura (= division a
of Stal 1876, see Introduction). Freeman (1940) strengthen the number of characters to
separate Nezara from the allied genera, including the position of the pygophore (‘clearly
visible in ventral view’) and the shape of parameres (‘broad and apically turnwards, the
free ends of each being produced into lobes two or three in numbers’). However, Orian
(1965) questioned two of the characters used by Bergroth (1914) and Freeman (1940),
the only valid character to identify the genus Nezara being the shape of the paramere.
More recently, in a cladistic analysis including several genera of stink bugs,
Schwertner (2005) supported the monophyletic condition of Nezara, and defined unique
derived characters for the genus: concavity of the posterior margin of VII urosternite in
“U”; surface of the basal half of laterotergitess 9 strongly concave, and diameter of
processus capitati larger than length of the dorsal connective. One homoplastic
character, the green maculae juxtaposed to the spiracle, was also found in all species of
Nezara, as well as Pseudoacrosternum cachani Day (Schwertner 2005). The shape of

the paramere, character used by Freeman (1940) to separate species of Nezara from
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allied genera, was a synapomorphy to the clade including Aethemenes, Nezara and

Pseudoacrosternum (Schwertner 2005).

Key to the species of Nezara (male and female):

1. Scent glands with spout of peritreme never elongate, ear-like (Fig. 13E)
1’. Scend glands with spout of peritreme elongate (Fig. 13D)
2 (1). Peritreme short, inconspicuous; ostiolar orifice round, completely visible in lateral
view of metapleura; evaporative area of scent gland occupying less than half of
metapleura (Fig. 13E)
2’. Peritreme conspicuous; ostiolar orifice ellyptical, completely visible in ventral view
of metapleura; evaporative area of scent gland large, occupying more than half of
metapleura (Fig. 13D)
3 (1). Basal third of corium straight not surpassing an imaginary line tangencial to
humeral angles N. frontalis
3°. Basal third of corium convex, surpassing an imaginary line tangencial to humeral
angles (Fig. 13A)
4 (3). Black macula on urosternites larger than abdominal spiracles; medial spine of
third abdominal segment very short, not reaching hind coxae. N. soror
4’. Black macula on urosternites shorter than abdominal spiracles; medial spine of third
abdominal segment very long, reaching anterior margin of median coxae (Fig. 13A)
N. orbiculata

5 (2). Anterior margins of pronotum straight; humeral angles right angular (Fig. 15D)

N. similis
5’. Anterior margins of pronotum inconspicuously convex; humeral angles rounded
(Fig. 15E) N. mendax
6 (2). Pronotum tranversely ridged, usually more ligther in color than grooves; black
macula on scutellum basal angles absent; black macula on urosternites shorter than
abdominal spiracles or absent
6’. Pronotum not ridged; black macula on scutellum basal angles present; black macula
on urosternites equal or larger than abdominal spiracles
7 (6). Black macula on urosternites present

7’. Black macula on urosternites absent N. immaculata
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8 (7). Anterior margins of pronotum convex; ridges and grooves of pronotum with the
same colour N. robusta
8’. Anterior margins of pronotum straight; ridges and grooves of pronotum with
alternated light and dark colour N. niamensis
9 (6). Evaporative area of scent glands occupying less than half of metapleura;
gonocoxites 8 with longitudinal groove reaching VII abdominal segment (Fig. 10F),
base of laterotergites 9 with callus; male with parameres trilobate (Fig. 2F)

N. naspira
9’. Evaporative area of scent glands occupying at least half of metapleura; gonocoxites
8 with longitudinal groove inconspicuous, never reaching VII abdominal segment, base
of laterotergites 9 concave (Fig. 10A-C); male with parameres bilobate (Fig. 2A-C) 10
10 (9). Connexival sutures with black or darkened maculae at middle; black macula on
apex of antennal segments III and IV; lobes of parameres equal in lenght, the lateral
thinner than the meddian (Fig. 2B); digitiform processes of capsula seminalis distinct in
lenght, one surpassing anterior anular flange (Fig. 11B) N. antennata
10°. Connexival sutures without black maculae; reddish or ferrugineous, never black,
macula on apex of antennal segments III and IV; median lobe of parameres longer than
the lateral one (Fig. 2A,C); digitiform processes of capsula seminalis subequal in lenght,
never surpassing anterior anular flange 11
11 (10). Pygophore in posterior view: lateral lobe of paramere weakly developed, rough,
directed to dorsal rim of pygophore (Fig. 2A); median limit of paramere touching
segment X in rest position (Fig. 2A) N. viridula
11°. Pygophore in posterior view: lateral lobe of paramere more developed than N.
viridula directed to lateral rim of pygophore (Fig. 2C); median limit of paramere not

touching segment X in rest position (Fig. 2C) N. yunnana

Nezara viridula (Linnaeus, 1758)
(Fig. 1A, 2A, 3A,4C-D, 6C-E, 10A, 11A, 13A, 14A-B, 15A, 17, 18)

Cimex viridulus Linnaeus, 1758: 444

Cimex torquatus Fabricius, 1775: 710 (syn. to smaragdula by Illiger, 1807: 30)
Cimex smaragdulus Fabricius, 1775: 711 (syn. by Stal, 1865: 193)

Cimex transversus Thunberg, 1783: 40 (syn. by Stél, 1855: 345)
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Cimex variabilis Villers, 1789: 505 (syn. by Reuter, 1888: 126)

Cimex spirans Fabricius, 1798: 533 (syn. by Stal, 1868: 31)

Cimex viridissimus Wolff, 1801: 55 homonym of Cimex viridissimus Poda, 1761
(syn. to smaragdula by Fieber 1861: 330)

Pentatoma? flavicollis Palisot de Beauvois, 1805: 185 (syn. to smaragdula by
Amyot & Serville, 1843: 144)

Pentatoma oblonga Westwood, 1837: 37 (syn. by Distant, 1901: 813)

Pentatoma unicolor Westwood, 1837: 38 (syn. by Stél, 1865: 193)

Pentatoma berylina Westwood, 1837: 38 (syn. by Distant, 1901: 813)

Pentatoma subsericea Westwood, 1837: 38 (syn. by Stal, 1865:193)

Pentatoma leii Westwood, 1837: 38 (syn. by Stal, 1865:193)

Pentatoma tripunctigera Westwood, 1837: 38 (syn. by Stal, 1865: 194)

Pentatoma chinensis Westwood, 1837: 38 (syn. by Stal, 1865: 194)

Pentatoma proxima Westwood, 1837: 38 (with tripunctigera by Westwood, 1837:
38, syn. by Stél, 1865: 194). Nomen nudum (Rider, 2006: 330)

Pentatoma chloris Westwood, 1837: 38 (syn. by Stal, 1865: 194)

Pentatoma chlorocephala Westwood 1837: 38 (syn.by Lethierry & Severin,
1893:167)

Pentatoma propinqua Westwood, 1837: 39 (comp. with unicolor by Westwood,
1837: 39, syn. by Stal, 1865: 194). Nomen nudum (Rider 2006: 330)

Cimex hemichloris Germar, 1838: 166 (syn. by Stal, 1865:194)

Nezara approximata Reiche & Fairmaire, 1848: 443 (syn. by Stal 1865: 194)

Pentatoma plicaticollis Lucas, 1849: 87 (syn. to smaragdula by Mulsant & Rey,
1866: 296)

Raphigaster prasinus Dallas, 1851: 274 (not Linnaeus, 1758) (misidentification,
see Stal 1865: 193)

Raphigaster orbus Stal, 1854: 221 (syn. by Stal, 1865: 194)

Pentatoma vicaria Walker, 1867: 303 (syn. by Distant, 1900: 392)

Nezara viridula; Amyot & Serville, 1843; Stal, 1865: 193-195; 1872: 41, 1876:
91; Lethierry & Severin, 1893: 167; Kirkaldy, 1909: 117, 381; Schouteden,
1910: 88; Freeman, 1940: 357-360; DeWitt & Godfrey, 1972: 1-23; Azim &
Shafee 1978: 507-508; Zeng, 1982: 195-196; Cassis & Gross, 2002: 520-524;
Rider, 2006: 329-330

Nezara viridula var. aurantiaca Costa, 1884: 37, 58 (Cassis & Gross, 2002: 521)
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Nezara viridula var. hepatica Horvath, 1903: 406 (Cassis & Gross, 2002: 521)
Nezara antennata var. icterica Horvath, 1889: 31
Nezara icterica Horvath, 1889: 31; Ghauri, 1972: 287. nov. syn.

Diagnosis. Thorax: ostiolar ruga auriculate, conspicuous. Abdomen: urosternites
with black maculae, often shorter than in N. yunnana. Male: ventral rim of pygophore
with brims restricted to posterolateral angles, abruptly ending (Fig. 2A). N. viridula
shares this character with N. antennata and N. similis. Paramere bilobate, lobes of
almost equal size; median bristles attached at apex of a short digitiform process directed
to lateral surface (Fig. 4C-D; 6C-E). N. viridula shares the paramere process with N.
antennata and N. yunnana, but the bristles at apex of the process is an autapomophy.
Female: posterior margins of gonocoxites 8 sinuous near sutural angles; basal half of
laterotergites 9 concave (Fig. 10A; gonoxites 9 with 1+1 concave areas, this
characteristic shared with N. antennata and N. yunnana; digitiform processes of capsula
seminalis subequal in lenght (Fig. 11A) present also in N. yunnana.

Material examined:
Pentatoma vicaria Walker, 1867 Holotype (% - BMNH) with labels: a) type b) E. Rio
/5860 Pentatoma vicaria. CHINA: Chingehegshan, Schechuan, VIII.1932, G.Liu col.
(14, AMNH). INDIA: Lutlejd, RW., N. India, M.M. Carleton col. (1913, AMNH);
Kaik. Unyal, Unyal goon, 5500ft,V-VII.1941, Seklana Theri Garhwal (19 AMNH ).
VENEZUELA: Carabobo, 460m, 25.VI1.1966, A. Fernandez col. (1%, MIZA); Aragua,
Rancho Grande, 10.1V.1967, Salcedo, J. col. (1&, MIZA); Aragua, Villa de Cura,
4.VII1.1945, Fernandes, F. col. (1419, MIZA) “en algodén”; Aragua, Tasajera,
20.1.1951, Requerta, J.R. col. (43, MIZA); Lara, Terepaima, 1-4.X1.1956, Fernandes, F.
y C.J.Rosales col. (19, MIZA); Aragua, 29.V.1966. Fernandes, F. col. (13, MIZA);
Carabobo, Mariara, 25.V1.1966, 460m. Fernandes, F. col. (29, MIZA) “trampa de luz”;
Aragua, Choroni, 25/V/48, Fernandes, F. y F. Aponte col. (19, MIZA); Lara, Sanare,
5.111.1957, Fernandes, F. y C.J.Rosales col. (13, MIZA); Aragua, 17.VI.1956, Garcia,
E. col. (12, MHNV); Distrito Federal, El Valle, 24.2.1945, Fernandes, F. (19, MHNV);
La Florida Serrania de Barbula, 19.XI1.61, Joly col. (19, MHNV); BRAZIL: Bahia,
Itabuna (CPDC), 1980, Milanez, J.M. col. (19, UFRG); Minas Gerais, Fazenda S. José
Cong. Aparecida, XI1.1960, Carvalho, J.C.M. (1J, UFRG); Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, IV.1918, Mendes, D. col., (13, UFRG); Sdo Paulo, Campinas (Bardo Geraldo),
5.V.1980, Sazima, 1. col. (19, UFRG); Sao Paulo, Campinas (UNICAMP),
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16.VI1.1980, Grazia, J. col. (1&, UFRG); Parana, Londrina, Embrapa Soja, 6.VII.1999,
Pubelli G.C. leg (3339, UFRG); Santa Catarina, Garopaba, 15-30.1.1998, J. Grazia
(1934, UFRG); Sem dados: 14 (UFRG); Santa Catarina, Nova Teutdnia, 1948,
Plaumann, F. col. 22° 11°5/52° 23° L (14, AMNH); Santa Catarina, Porto Unifo,
20.V.2003, Pimpao, D.M. col (19, UFRG); Rio Grande do Sul, Santa Maria,
2.VI1.1980, Pauichi, J. col., J. Grazia det. 1986, (14, UFRG); Rio Grande do Sul,
Estrela, 1.IV.07, Greve, C. col. (19, UFRG); Rio Grande do Sul, Santa Maria,
26.1V.1982, Costa & Link col., em soja (1J, UFRG); Rio Grande do Sul, Santa Maria,
XII.1981, Link, D. col., em feijdo, Jocélia Grazia det. 1986, (1329, UFRG); Rio
Grande do Sul, Cruz Alta, 19.X.1981, Link & Costa col., em colza, (14, UFRG); Rio
Grande do Sul, Santa Maria, 7.XI1.1981, Link & Costa col., em colza, Jocélia Grazia
det. 1986 (14, UFRG); Rio Grande do Sul, Guaiba, 1.X.1985, Del Vecchio, M.C. col.,
em joa (1429, UFRG); Rio Grande Sul, Estagdo Ecolégica do Taim, 23.111.1981,
4.1V.1981, Grazia, J. col., (12, UFRG); Rio Grande do Sul, Viamao, 1966, (1332,
MGAP); Rio Grande do Sul, Pelotas, XI1.1956, (1&, MGAP); Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 27.X1.1956, (14, MGAP); Rio Grande do Sul, Cachoerinha, 18.IV.1981,
Mocellin, R.P. col. (19, UFRG); Rio Grande do Sul, Canoas, 22.XI1.1985, Fernandes,
J.LAMM. col. (18, UFRG).

Nezara antennata Scott, 1874
(Fig. 1B, 2B, 3B, 4E-F, 6F-H, 8D-F, 10B, 11B, 15B, 17, 18)

Nezara antennata Scott, 1874: 299; Stal, 1876: 91; Distant, 1902: 220; Kirkaldy,
1909: 116; Freeman, 1940: 360; Azim & Shafee, 1978: 508; Zheng, 1982:
195; Rider, 2006: 329.

Nezara antennata var. balteata Horvath, 1889: 32; (listed by Kirkaldy 1909: 116
and Freeman, 1940: 361; Rider, 2006: 329).

Nezara viridula; Takahashi, 1948: 107-108 (non Linnaeus, 1758)
(misidentification, see Ishihara 1950; Rider, 2006: 329).
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Diagnosis. Head: apical third of antennal segment III and apical half of IV
black. This character is excluive of N. antennata; other species may have these antennal
segments darkened but never black. Thorax: ostiolar ruga auriculate, conspicuous.
Abdomen: connexival sutures with black or darkened maculae at middle, character
absent in N. viridula and N. yunnana. Male: Male: ventral rim of pygophore with brims
restricted to posterolateral angles, abruptly ending (Fig. 2B), shared with N. viridula, N.
yunnana and N. similis; paramere bilobate, inferior lobe thin (Fig. 2B), character
exclusive of this species; median bristles on paramere attached at apex of a short
digitiform process directed to lateral surface (Fig. 4E-F; 6F-H), shared with N. viridula
and N. yunnana. Female: posterior margins of gonocoxites 8 sinuous near sutural
angles; basal half of laterotergites 9 concave; digitiform processes of capsula seminalis
distinct in lenght, one surpassing anterior anular flange (Fig. 11B), this character

distinguishes N. antennata from N. viridula and N. yunnana.

Material examined:
Nezara antennata Scott, 1874 Holotype (19 - BMNH) with labels: a) type b) Nezara
antennata n. sp. ¢) Japan d) Type Scott Coll. 88 11. CHINA: Tibet Prov, (121J-
AMNH); Yunnan, Kunming, col. Cazier, 17.VII.1945, (1213 - AMNH); Szechuan,
Chingehengshan, col. G.Liu, VI1.1932, (14- AMNH). JAPAN: (19 - BMNH), Distant
Coll. 1911-383, compared with holotype. KOREA: Pusan, C.T. Parsons, 4.X1.1945,
(18-AMNH). So[uth] Asia, “Gorlack” (12-AMNH).

Nezara yunnana Zheng, 1982
(Fig. 1C, 2C, 3C, 4G-H, 6I-K, 10C, 11C, 13F, 15C, 17, 18)

Nezara yunnana Zheng, 1982: 121; Rider et al., 2002: 142; Rider, 2006: 330

Diagnosis. Thorax: ostiolar ruga auriculate, conspicuous. Abdomen: urosternites
with black maculae, sometimes larger than spiracles. Male: ventral rim of pygophore
with brims restricted to posterolateral angles, abruptly ending (Fig. 2C), shared with N.
viridula, N. antennata and N. similis; paramere bilobate, sinuosity between lobes more
escavate (Fig. 2C) than in N.viridula; median bristles on paramere attached at apex of a

short digitiform process directed to lateral surface (Fig. 4G-H; 6I-K), shared with N.
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viridula and N. antennata; Female: posterior margins of gonocoxites 8 sinuous near
sutural angles; basal half of laterotergites 9 concave; digitiform processes of capsula

seminalis subequal in lenght (Fig. 11A), as in N. viridula.

Material examined:
INDIA: N[orth] India, Sutledj Riv. Near Loodiana, M.M. Carleton, (139 63- AMNH);
N[orth] India, Sutledj Riv., M.M.Carleton, (13-AMNH); Kooloo Valley, M.M.
Carleton, (2913 - AMNH); Dobhalvalla. 2304 ft., Dehra Dun, U. P., Jai K. Uniyal,
10.X1.1945, J.C. Lutz Collection, 1961, (13 - NMNH); Unyal gaon, 5500 ft., Saklana
Tehri Garhwal, Jai K. Uniyal, 5.VI.1946, J.C. Lutz Collection, 1961, (29 13- NMNH).

Nezara similis Freeman, 1940
(Fig. 1D, 2D, 3D, 4D, 5A-B, 10D, 15D, 17, 18)

Nezara similis Freeman, 1940: 368; Linnavouri, 1982: 138; Azim & Shafee, 1979: 507
Nezara similis var. flavolineata Freeman, 1940: 369

Diagnosis. Thorax: ostiolar ruga auriculate, inconspicuous (Fig. 13E).
Abdomen: black maculae of urosternites reduced or absent; median spine of III
abdominal segment long, reaching anterior margin of posterior coxae. Male: ventral rim
of pygophore with brims restricted to posterolateral angles, abruptly ending (Fig. 2D),
shared with N. viridula, N. antennata and N. yunnana; paramere trilobate, two lobes
with pointed apex, median lobe scarcely observed in posterior view. Female: posterior

margins of gonocoxites 8 straight; basal half of laterotergites 9 concave (Fig. 10D).

Material examined:
Nezara similis Freeman, 1940 Holotype (13 - BMNH) with labels: a) by beating b) MT
CAMEROON Musake 6,350ft 13.1.1932 M. Steele B.M. 1934-240 c¢) Type d) Nezara
similis Freem. Nezara similis var. flavolineata Freeman, 1940 (1@ - BMNH) MT
CAMEROON Musake 6,350ft 13.1.1932 M. Steele B.M. 1934-240 Type. Paratypes:
CAMEROON: Mt. Cameroon, Musake 5,400ft, 28.1.1932 M. Steele B.M. 1934-240
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(14 -BMNH); Mt. Cameroon, Musake, 6,350ft, 13.1.1932 M. Steele B.M. 1934-240 (1
Q - BMNH).

Nezara mendax Breddin, 1908
(Fig. 1E, 2E, 3E, 5C-D, 7A-C, 10E, 13E, 15E, 17, 18)

Nezara mendax Breddin, 1908: 68; Gaedike, 1971: 91; Linnavuori, 1972: 415

Diagnosis. Thorax: ostiolar ruga auriculate, inconspicuous (Fig. 13E).
Abdomen: black maculae of urosternites absent, shared with N. similis (sometimes) and
N. immaculata. Male: ventral rim of pygophore with brims developed towards middle,
continuous at mid line (Fig. 2E), shared with N. naspira and N. orbiculata; paramere
trilobate, one of the lobes in sagital plan, resulting in a bilobate paramere when
observed in posterior view, as in N. soror. Female: posterior margins of gonocoxites 8
sinuous near sutural angles; gonocoxites 8 with deep longitudinal sutures attaining
posterior margin ofurosternite VII (Fig. 10E); basal half of laterotergites 9 concave;
central area of gonapophyses 8 totally exposed, sub-retangular, sutural margins of
gonocoxites 8 parallel, not juxtaposed. This caracterer state is exclusive of N. mendax

among species of Nezara.

Material examined:
Nezara mendax Breddin, 1908 Holotype (12 - DEI) with labels: a) Asmara Eritrea VII
b) Nezara mendax Type! Bredd. ¢) des. H. Gaedike 1968 coll Breddin & d) Lectotypus.
Paralectotype female: a) Asmara Eritrea VII b) Nezara mendax sp.n. G. Breddin 1908 ¢)
Allotype @ d) Paralectotypus ¢) des. H. Gaedike 1968 coll Breddin @. ETHIOPIA:
Kwiha, Gentry & Bayou, 25.10.1961, (131%- NMNH); Jimma (gentry grasses),
15.X.61, (14 - NMNH).

Nezara naspira (Dallas, 1851)
(Fig. 1F, 2F, 3F, 5E-F, 7D-F, 9A-C, 12A, 10F, 15F, 17, 18)

Raphigaster naspirus Dallas, 1851: 276
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Nezara victorinii Stal, 1876: 91; Kirkaldy, 1909: 117 (syn. by Freeman, 1940:
366)

Nezara naspirus; Kirkaldy, 1909: 121

Nezara naspirus var. subviridula Schouteden 1910: 89; Freeman 1940: 366
Nezara naspirus var. subtorquata Schouteden 1910: 89; Freeman 1940: 367
Nezara naspirus var. flavocincta Freeman 1940: 367

Nezara naspirus var. rufoguttata Freeman 1940: 367

Nezara naspirus var. maculata Freeman 1940: 367

Nezara naspirus var. scutellaris Schouteden 1910: 89; Freeman 1940: 367
Nezara naspirus var. fasciata Freeman 1940: 368

Nezara naspirus var. vittata Schouteden 1910: 89; Freeman 1940: 368
Nezara naspirus var. personata Schouteden 1910: 89; Freeman 1940: 368
Nezara zumpti Schouteden, 1943:324 (syn. by Linnavuori, 1975: 102)
Nezara naspira var. freemani Leston 1952: 898

Nezara subrotunda Breddin, 1908: 68; Linnavuori, 1972: 414) syn. n.

Diagnosis. Thorax: ostiolar ruga auriculate, conspicuous. Abdomen: urosternites
with black maculae, variable in size. Male: ventral rim of pygophore with brims
developed towards middle, continuous at mid line (Fig. 2F), shared with N. mendax and
N. orbiculata; paramere trilobate, median lobe rounded, lateral lobes acute at apex.
Female: posterior margins of gonocoxites 8 straight; basal half of laterotergites 9
convex with a callus at median margin (Fig. 10F).

Comments. The exam of the male holotypes of N. naspira and N. subrotunda

allow to say they are conspecific.

Material examined:
Raphigaster naspirus Dallas, 1851 Holotype male (14 - BMNH) with labels: a) Type
/40 6 26 629 b) Raphigaster naspirus. Nezara subrotunda Breddin, 1908 Holotype (13
- DEI) with labels: a) Holotype b) Eritrea Asmara coll. Breddin Typus c¢) Nezara
subrotunda & Type! Bredd. d) G. Schmitz det. 1982 &' Nezara naspira Dallas, 18512
ETHIOPIA: Afro, Jim Goodyear, 15.VL.1974, (1312-NMNH); CAMEROON:
Baigom(reg. Bamoun), (19 - MNHN); Dschang, (14 - MNHN); Mts Bambouto, 2300-
2500m, P. Lepesme; R. Paulian; A. Villiere, VII.1939, (1J - MNHN); Dsachang, 1949,
(19 -MNHN); Dschang. (19 - MNHN). SUDAN: Gilo.,, A.L. Armstrong, 23-
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27.1V.1980, (18 - NMNH). KENYA: Nairobi (B.E.A.), G.B., I11.1913, Muséum Paris
1932, G.Babault (19 - MNHN); Naivasha (Kenya Colony), H.J. Allen Turner, 1935,
Kenya Natl. Mus. Exchange — (19-1J3- NMNH); Nairobi (B.E.A.), G.Babault, (13-
MNHN). CONGO: Medje 27°15° E: 2°25°N, Lang & Chapin Collectors, VII.1914 (19
- AMNH); Medje, 27°15°E : 2° 25°N, Lang & Chapin, VIL.1914, (13-AMNH); J.A.
Slater Collection, (19 28 - AMNH). ZAMBIA: Zambéze, Durand, 1882, 2333 82 J.
Martin VI. [18]98, (19 - MNHN); Tanganyika, MPACA (R.P. Guillemé), R. Oberthur,
1898, (14 - MNHN). UGANDA: Kafu River nr. Hoila, Kampala Rr, S.A. Neave,
31.XIL.1911, “type” female of N. naspira var. flavocincta Freeman (19-BMNH);
Mpumu, M. Robertson, type” male of N. naspira var. fasciata Freeman (1&4-BMNH);
Mitiana, Entebbe, S.A. Neave, 9.1.1912, ,”type” female of N. naspira var. fasciata
Freeman (9-BMNH). MALAWI: Nyasaland, Mlange, S.A Neave, 2.VI.1913, "type”
female of N. naspira var. flavocincta Freeman (19-BMNH); Nyasaland, H.H.Stannus,
1911, “type” female of N. naspira var. rufoguttata Freeman (19-BMNH); Nyasaland,
Mlange, S.A Neave, 1.XI1.1913 “type” male of N. naspira var. maculata Freeman (13-
BMNH). SOUTH AFRICA: Transvaal Loius Trichartdt, A.L. Capener, 20-
30.XI1.1956, Donation from J.A. Slater (13 - AMNH). Without data (14-MNHN).

Nezara frontalis (Westwood, 1837)
(Fig. 1G, 2G, 3G, 5G-H, 7G-1, 9D-F, 10G, 12B, 13G, 16A, 17, 18)

Pentatoma frontalis Westwood, 1837: 37

Pentatoma capicola Westwood, 1837: 39

Pentatoma lata Westwood, 1837: 39

Pentatoma africana Westwood, 1837: 39

Rhaphigaster capicola; Dallas, 1851: 276

Nezara capicola; Stal, 1865: 195; Distant, 1900: 813.

Nezara frontalis; Kirkaldy, 1909: 116; Freeman 1940: 369-370

Nezara frontalis var. rufopunctata Freeman, 1940 :370

Diagnosis. Thorax: ostiolar ruga long, but shorter than in N. orbiculata, anterior
margin curved, apex pointed (Fig. 13D). Abdomen: urosternites with black maculae,

diameter shorter than spiracles, as in N. orbiculata. Male: ventral rim of pygophore with
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brims developed towards middle, not continuous at mid line, and forming a deep
concavity there (Fig. 2QG), character exclusive for this species; paramere trilobate, lobes
rounded and slightly developed. Female: posterior margins of gonocoxites 8 straight;
basal half of laterotergites 9 laterally concave and medially convex (Fig. 10G); ductus
receptaculi, after vesicular area, longer than three times the length of pars intermedialis

(Fig. 12B), shared with N. orbiculata and N. soror.

Material examined:

SOUTH AFRICA: Johannesburg, A.L. Capener, 5.11.1958, Donation from J.A. Slater
Collection, (19 -AMNH); Port Elizabeth, Dr. Martin., P.Simon, 1912, (14-MNHN);
Letaba Valelley, Tzannen dist., A.L. Capener, 20.XI1.1958, Donation from J.A. Slater
Collection, (19 -AMNH); Grahamstown, J.M.McGoug, 3.1.1949, (19 - NMNH);,
Steynsburg (Colonie du Cap), R.Ellenberger, 1915, (19 - MNHN); Cape Town, (13-
MNHN); Cape Province: Swellendam, 11.1932, R.E. Turner, “type” male of Nezara
frontalis var. rufopunctata Freeman, Brit. Mus. 1932-145 (14 -BMNH); Van Reenen
[KwaZulu] Natal, II1.1896,, Brit. Mus. 1926-40, (13-BMNH); Afrique, Delalande —
Nezara capicola West.— (19 - MNHN); without data (14-MNHN).

Nezara orbiculata Distant, 1890
(Fig. 1H, 2H, 3H, 5I-J, 7J-L, 10H, 12C, 13A, 13D, 16B, 17, 18)

Raphigaster o Signoret, 1858: 288 (not available)
Nezara o; Stdl, 1865: 197; 1876: 91; Kirkaldy, 1909: 116; Schouteden, 1909: 60;
Freeman, 1940: 371; Linnavuori, 1975: 102, 1982: 139
Nezara orbiculata Distant, 1890: 476; Freeman, 1940: 371;Varshley, 1964: 416;
Orian, 1965: 28

Diagnosis: Thorax: basal third of corium convex, surpassing the imaginary line
tangencial to humeral angles (Fig. 13A2), shared with N. soror; ostiolar ruga long,
anterior margin curved, apex pointed (Fig. 13D). Abdomen: urosternites with black
maculae, diameter shorter than spiracles, as in N. frontalis; median tubercle of third
urosternite well developed attaining mesocoxae (Fig. 13A), character exclusive of this
species, but also present in some species of Chinavia. Male: ventral rim of pygophore

with brims developed towards middle, continuous at mid line (Fig. 2H), shared with N.
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naspira and N. mendax; paramere trilobate, lobes well developed. Female: posterior
margins of gonocoxites 8 straight; longitudinal sutures of gonocoxites 8 absent (Fig.
10H), condition exclusive to this species; basal half of laterotergites 9 laterally concave
and medially convex; ductus receptaculi, after vesicular area, longer than three times the

length of pars intermedialis (Fig. 12C), shared with N. frontalis and N. soror.

Material examined:

Nezara orbiculata Distant, 1890 Holotype female (19 - BMNH) with labels: a) Type H.
T. b) orbiculata Dist ¢) R. Junbaja d) R. Aramoni (Bonni). CAMEROON: Doume,
M.Cazal, 1930, (19 - NMNH); Batouri District., Lat. 3,45 N. Long. 13,45 E,
F.G.Merfield, 1-30.111.1936, compared with type (19 - BMNH); CONGO: BDS,
Pemfu, R.P. de Beer, I11.1945, (14 - NMNH); Frangais, Rég. Du Haut-Ivindo (Affl.
Ogoqué), (Dr. J. Gravot), 1906, Cape. Cottes, (14 - NMNH); Risimu, 26° 45°E : 1° N,
Lang & Chapin, 18.1X.1909, Nezara orbiculata Det. J.C.Lutz, (14 - AMNH); Medje,
27°15” BE: 2° 25’ N, Lang & Chapin, VII.1914, (1819 - AMNH); Medje, 27° 15’ E : 2°
25’ N, Lang & Chapin, VII.1910, (19 - AMNH); Medje, 27° 15° E : 2° 25’ N, Lang &
Chapin, VI.1914, (1213 - AMNH); ANGOLA: compared with type (14 - BMNH);
Lamaboke, Centrafrique, P. Teocchi, 19.VI1.1969, (14 -NMNH).

Nezara soror Schouteden, 1905
(Fig. 11, 2I, 31, 5K-L, 101, 12D, 16C, 17, 18)

Nezara soror Schouteden, 1905: 53; Kirkaldy, 1909: 117; Freeman, 1940: 361;
Cachan, 1952: 443
Nezara soror var. flava Freeman, 1940: 362; Cachan, 1952: 445

Nezara soror n. var. Cachan, 1952: 445

Diagnosis: Thorax: basal third of corium convex, surpassing the imaginary line

tangencial to humeral angles, shared with N. orbiculata; ostiolar ruga long, anterior
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margin curved, apex pointed (Fig. 13D). Abdomen: urosternites with well developed
black maculae, diameter wider than spiracles. Male: ventral rim of pygophore with
brims developed towards middle, not continuous at mid line (Fig. 2I); paramere
trilobate, one lobe in sagital plan, resulting in a bilobate paramere when observed in
posterior view, as in N. mendax. Female: posterior margins of gonocoxites 8 straight;
basal half of laterotergites 9 laterally concave and medially slighted convex; ductus
receptaculi, after vesicular area, longer than three times the length of pars intermedialis

(Fig. 12D), shared with N. frontalis and N. orbiculata.

Material examined:
MADAGASCAR: Frappa, 1930 (in cotton), (13 - MNHN); Frappa, 1930 (in vanila),
(19 - MNHN); Region Boisée de la cote Est Manan’jary, CH, Alluaud, 01.111.1901 (1J
- MNHN); Tananarive, R, Decary, I11.1921 (19 - MNHN); Foret Tanala Reg. De
Ronomafana Andranomafana, CH, Alluaud, 01.1I1.1901 ( 19- MNHN); G, Fallou 259-
95, (19 - MNHN); Est Régions de Tamatave Andevorante et Befroma, (13 - MNHN).

Nezara immaculata Freeman, 1940
(Fig. 1J, 2], 3], SM-N, 9G-I, 10J, 12E, 16D, 17, 18)

Nezara immaculata Freeman, 1940: 364

Diagnosis: Thorax: transverse parallel lines of punctures on pronotum present,
shared with N. niamensis and N. robusta; ostiolar ruga auriculate, conspicuous.
Abdomen: black maculae of urosternites always absent; margins of conexivum with red
band, sometimes extended along margins of corium and pronotum, shared with N.
robusta and N. immaculata. Male: ventral rim of pygophore with brims reduced, not
continuous at mid line, with a bifid projection (Fig. 2J), as in N. robusta; paramere
trilobate, median lobe carinate (Fig. 2J), as in N. robusta. Female: posterior margins
with gonocoxites 8 straight; basal half of laterotergites 9 laterally concave and medially

convex.

Material examined:
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Nezara immaculata Freeman, 1940 Holotype male (14 - BMNH) with the labels: a) C.
Abyssinia Lake Zwai May.1914 O. Kovacs b) Brit. Mus. 1923-306 c) Holotype.
ETHIOPIA: C. Abyssinia: Lake Zwai., O. Kovacs, V.1914, Brit. Mus. 1923-306,
Paratype (19 - BMNH); KENYA: Brit. E. Afr., Aberdare Mts 7000 to 8500ft., E. foot
& slopes, S.A. Neave, 24-27.11.1911, Brit. Mus. 1911-177, Paratype (14 - BMNH);
Embu dist., Dr. Leakey, Kenya Natl. Mus. Exchange, (19 - NMNH).

Nezara robusta Distant, 1898
(Fig. 1K, 2K, 3K, 50-P, 10K, 12F, 13H, 16E, 17, 18)

Nezara robusta Distant, 1898: 307; Kirkaldy, 1909: 121; Freeman, 1940: 362
Nezara robusta var. virescens Freeman, 1940: 363

Nezara robusta var. thoracica Freeman, 1940: 363

Diagnosis. Thorax: transverse parallel lines of punctures on pronotum present,
shared with N. niamensis and N. immaculata; ostiolar ruga auriculate, conspicuous.
Abdomen: margins of conexivum with red band, sometimes extended along margins of
corium and pronotum, shared with N. niamensis and N. immculata. Male: ventral rim of
pygophore with brims reduced, not continuous at mid line, with a bifid projection (Fig.
2K), as in N. immaculata; paramere trilobate, median lobe carinate (Fig. 2K), as in N.
immaculata. Female: posterior margins with gonocoxites 8 straight; basal half of

laterotergites 9 laterally concave and medially convex.

Material examined:
Nezara robusta Distant, 1898 Holotype female (13- BMNH) with labels: a) Type H.T.
b) robusta Dist c¢) Salisbury Mashonaland (S. Marshall) d) Distant Coll. 1911-383.
CONGO: (Dem. Republic of The), Nyasaland: Kambove, Neave, 3.IV.1907, “type” of
Nezara robusta var. thoracica Freeman (19 - BMNH); TANZANIA: Tanganyika,
Ilonga I.A.D. Robertson, 17.X.1967 (19 - BMNH); Lake Rukwa Area, 3700 ft., D.G.
Maclnnes (Kenya Nati. -Mus.Exchange) (19 - NMNH); Kilossa, T.T., Loveridge (19 -
AMNH). MALAWTI: Nyasaland, Dedza, 5300ft, Dr. G.A.K. Marshall, VIII.1929 (in


http://www.britannica.com/EBchecked/topic/423027/Lake-Nyasa

45

Dracaena) (14 - BMNH); Nyasaland, Zomba Plateaou, A. Loveridge, 2-12.1X.1948
(12 18 - AMNH). ZIMBABWE: Umtali, Distant, 1911 (19 - BMNH).

Nezara niamensis (Distant, 1890)
(Fig. 10L, 12G, 16F, 17, 18)

Zangis niamensis Distant, 1890: 57
Nezara niamensis; Kirkaldy, 1909; Freeman, 1940: 365

Diagnosis. Thorax: transverse parallel lines of punctures on pronotum present,
shared with N. niamensis and N. immaculata; ostiolar ruga auriculate, conspicuous.
Abdomen: margins of conexivum with red band, sometimes extended along margins of
corium and pronotum, shared with N. robusta and N. immculata. Female: posterior
margins with gonocoxites 8 straight; basal half of laterotergites 9 laterally concave and

medially convex (Fig. 10L).

Material examined:
Zangis niamensis Distant, 1890 Holotype female (19 - BMNH) with labels: a) Type b)
niamensis Dist ¢) Niam-Niam Bohndorff d) Distant Coll. 1911-383. CAMEROON:
Baigom (reg. Pamount), (29 - MNHN); Carayon, 1947 (19 - MNHN). CONGO:
Faradje, 29°40” E 3°40°N, Lang & Chapin, 1913, (19 - AMNH). UGANDA: Tororo,
C.C. Parodey, 18.X11.1910, Acrosternum niamensis Det. B.Uvarov (19 - BMNH).

Species Insertae sedis
Nezara congo Schouteden, 1905.
Nezara congo Schouteden, 1905: 54-55; Kirkaldy, 1909: 116; Freeman 1940: 371.
Holotype: Congo.

Comments: the holotype was not found. Freeman (1940) treatead as a valid

species but also did not examined the type, and no one specimen of N. congo was
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included in his study. Schoutenden’s description says that the pronotum and scutellum

are transversely rugose as in N. niamensis.

Nezara paradoxa Cachan, 1952

Nezara paradoxus Cachan, 1952: 445
Holotype: Madagascar Centre, Tananarive (Cachan) (13 - MNHN).
Comments: the holotype was not found and Cachan’s description do not permit

to recognize this species as a distinct taxon within Nezara.

Nezara indica Azim & Shafee, 1978

Nezara indica Azim & Shafee, 1978: 510.

Holotype female: India, Uttar Pradesh, Aligarh, University Botanical Garden, on
Trifolium alexandrinum Linn., 20.VIIL.1976. (M. Nayyar Azim). Paratypes: 59 (Same
data as for holotype).

Comments: According to original description this species is similar to N. similis,
differing by the long abdominal median tubercle surpassing metacoxae. Another
character mentioned is the presence of a tranverse impunctate band on pronotum. We
were not able to obtain specimens of N. indica to study and based on the characters

described we conclude that this species do not share the synapomorphies of Nezara.

Cladistics

The analysis of parsimony resulted in one cladogram with 60 steps, consistence
index (CI) of 0.81 and retention index (RI) of 0.89 (Fig. 17).

Monophyly of the genus Nezara (Clade B) was corroborated by eight
synapomorphies, one from general morphology, three from female genitalia and four of
male genitalia (Fig. 17): median tubercle on urosternite I present (7'); posterior margin
of urosternite VII escavate in “U” in females (Fig. 10b), well elevated in relation to the
placement of genital plates (11'); basal half of laterotergites 9 concave (13'); processes
of capsula seminalis subcylindrical, rhomboid at apex (187); hairy region of the
infolding of ventral rim of pygophore forming a simple band (24"); cup like sclerite well

sclerotized and elevated, occupying one third the diameter of pygophore, the anterior



47

limit not fused to the infolding of ventral rim (25"); secondary gonopore process of
phallus less than one third the gonopore diameter (33'), and diameter of processus
capitati at least three times larger than dorsal connective diameter (34'). Six
synapomorphies of eight are exclusive to the genus Nezara among Pentatominae, and
increase the support and number of diagonostic characters of the genus (Schwertner
2005)

A basal dichotomy (Fig. 17) splits the oriental (Clade C) from afrotropical
species (Clade D). Clade C include N. viridula, N. antennata and N. yunnana, which
share two synapomorphies: concave areas (1+1) on gonocoxites 9 present (15', Fig.
10A-C), and gonapophyses 8 with median longitudinal calloused band (29" Figs. 4C-H,
6C, D, F, I). A hypothesis of relationship among species of clade C, based on the
characters analysed here, was not possible. Kon et al. (1988) and Kon et al. (1993)
studied interespecific mating behaviour in N. antennata and N. viridula, evidencing the
proximity of these species. However, for N. yunnana these data are still unknown,
which make unapplicable the use of those characters in a cladistic analysis.

Clade D is supported by green hemelytral veins present (6'), a derived state
found in all taxa of this clade.

Clade E shares three derived states: ventral rim of pygophore with brims
developed towards middle of ventral rim, continuous or not at mid line (222, Fig. 2E-I),
state changed on clade J where the brims are reduced, not continuous at mid line, with a
bifid projection (22°, Fig. 2J-K); infolding of dorsal rim of pygophore with hairy region
divided in two lobes of similar size (24% Fig. 13G), state changed on clade H where the
hairy region is divided in two lobes, one of them extending towards the internal wall of
genital cup (24°, Fig. 13H); paramere trilobate was the only exclusive synapomorphy
shared by all taxa of this clade (267, Fig. 2E-K), what could explain the weak Bremer
suport of clade E.

Clades G and H are defined by two synapomorphies each, characters from male
genitalia. Clade G was supported by parameres with serrulate tegumentar
microsculptures (31', Fig. 7IL); median projection of ventral margin of phallotheca
present (32" Fig.9E.C,E,I). Clade H was supported by infolding of dorsal rim of
pygophore with hairy region divided in two lobes, one of them extending towards the
internal wall of genital cup (24°, Fig. 13H); paramere with elyptical area (30, Fig. 5I).

Clade I, corresponding to N. orbiculata + N. soror, shares two derived states of

general morphology characters: basal third of corium convex, surpassing an imaginary
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line tangential to humeral angles (2!, Fig. 13A2); connexival segments IV to VII
exposed in dorsal view (8', Fig. 13A2).

Clade J including N. immaculata, sistergroup of N. robusta + N. niamensis
shares five synapomorphies, two from general morphology and three from male
genitalia: lines of punctures on pronotum present (1'); margins of body with red band;
ventral rim of pygophore with brims reduced, not continuous at mid line, with a bifid
projection (22°); superior process of dorsal rim of pygophore reduced or absent (23%);
paramere with median lobe carina (27'). Support of clade J was given by characters of
general morphology (1', 10") and the derived state of the character 20 (internal wall of
ductus receptaculi with sinuosity, not dilated), considering that the males of N.
niamensis were not available in this study.

Clade K formed by N. robusta + N. niamensis is supported by gonapophyses 8
whith median longitudinal calloused band on posterior margin (21).

Nine characters and 12 states showed ambiguous reconstruction, five from
general morphology (31, 32, 33, 41, 92), five from female genitalia (141, 162, 171, 191,
20"), and two from male genitalia (23" 23%). Female characters 16% 17' and 20' had
more than one explanation, due to missing data (females of N. similis and N. mendax
were not dissected). Character internal wall of ductus receptaculi has the state 20 (with
sinuosity, not dilated) as a synapomorphy to clade J, however the state 20 is
ambiguous. Both multistates characters 14 and 23 when optimized with ACCTRAN are
synapomorphies to Nezara (Clade B); using DELTRAN option, derived states appear as
synapomorphies to clades C (oriental species) and D (afrotropical species). Therefore,
characters 14 and 23 represent possible synapomorphies to clades C and D,
respectively.

The morphology of genitalia offers valuable exclusively derived characters in
generic or suprageneric cladistics studies (Grazia 1997; Barcellos & Grazia 2003; Fortes
& Grazia 2005; Schwertner 2005) representing half or more the synapomorphies found,
with the prevailing of male characters. In taxonomic studies, the morphology of
genitalia is extensively used due to the variability of the structures. Male structures are
more susceptible to female selective pressure, being more divergent in closely related
species than non sexual characters (Eberhard 1985; Eberhard 2004).

In Nezara, morphological characters of genitalia, specially on males, showed the
best congruence and phylogenetical signal. Female characters were important to define

basal synapomorphies of Nezara , being present on clade B, and indicating to be more
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conservative structures of the analysed taxa. S.E.M. characters of the parameres were

importat to establish relationship among species.

Biogeography

Biogeographical scenarios concerning the evolution of Nezara species were
obtained by substituting the name of the species for the geographical distribution in the
resulted cladogram (Fig. 18B). In order to avoid relationship inferences among taxa
(and its areas) with low support, branches with Bremer support less than 2 steps were
collapsed.

Dispersal and vicariance are often considered competing hypotheses in historical
biogeography. Disjunct distribution patterns can be explained either by fragmentation of
widespread ancestors due to vicariant (isolating) events or by dispersal across a
preexisting barrier (Sanmartin & Ronquist 2004). Today, historical biogeography
considers dispersal, vicariance, and extinction as processes equally responsible to affect
distribution (Posadas et al. 2006). Considering the difficulties to test dispersal and
extinction hypotheses (Morrone & Crisci 1995), they were assumed as secondary events
to understand the present-day distributional patterns of Nezara species.

It has been accepted that taxa with similar distributional patterns, and congruent
relationship among areas, share a common history as a result of geographical isolation
events (Nelson & Paltinick 1981). However, the biogeographical history of many
Gondwanan groups is not a simple story of vicariance, as trans-oceanic dispersal has
often played an important role in archiving present-day distributions (Volker & Outlaw
2008; Boyer & Giribet 2007; Fuller et al. 2005; Sanmartin & Ronquist 2004; Briggs
2003). The inclusion of a temporal perspective in the comparison of taxa distribution
patterns, through the definition of Cenocrons, sets of taxa that share the same
biogeographic history, constituting identifiable subsets within a biotic component by
their common biotic origin and evolutionary history (Morrone 2009), is an important
process in the search for biogeographic patterns. Donoghue & More (2003) emphasized
the necessity to consider divergence times of lineages in biogegraphical studies in order
to avoid inference of patterns produced by pseudo-congruence.

The localities of Nezara species occurrence are strictly associated with rain
forests (Fig. 18A) which probably indicates that the genus evolution took place in hot
and humid environments. We could assume that the limits of its distribution have been

associated with the evolution of the tropical rain forests along the history of tectonic
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plates, agreeing to the scenario proposed by Morley (2000) to megathermal
angiosperms.

Nezara first cladogenetic event was the basal split of N. viridula, N. antennata
and N. yunnana (Clade C) from the African clade (Fig.17, clade D). A possible
geological vicariant hypothesis associated to this event is the West Gondwana brake
during mid Jurassic (~170 Ma) (Lawver et al. 2003), resulting the drift of the African
plate from India-Madagascar plate. Grimaldi & Engel (2005), based in most ancient
fossil records estimated that the Pentatomomorphan basal families probably have its
origin in late Jurassic (161-145 Ma), and that the Pentatomoidean most basal families
did not appear before Cretaceous (145 Ma). According to Grazia et al. (2008), the
family Pentatomidae is one of the most derived clades whitin Pentatomoidea.

Oldest known fossils represent minimun ages estimates (Heads, 2005). Beside
the minimum fossil ages of Pentatomoidea may not represent absolute estimates related
to the origin of the taxon, to suppose that Nezara ancestral have had a wide dristribution
in West Goandwana (<160 Ma) is a low supported hypothesis. It would imply that the
basal split of Nezara would have happened 30 Ma before Pentatomoidea oldest fossil
record. Also, a strictly vicariant hypothesis, with that assumption of a wide
distributional area of Nezara ancestral, to eastern of West Gondwana would imply that
N. soror, endemic of Madagascar, if originated by the gondwanic breakup between
India and Madagascar, would be more related to Oriental clade than to African species,
which would had been splitted from India-Madagascar in 158-160 Ma (Briggs 2003;
Lawver et al. 2003).

Cladistic analysis results in strong support to N. soror inclusion on African
clade, an eastern Madagascar (rain forests) endemic species (Fig.18B). This occurrence
could be associated to a dispersal event after gondwanic breakup. Increasing of rain
forests areas in African southeast along Eocene (54 Ma) through Oligocene (33 Ma)
(Morley 2003) could have favoured the distribution of Nezara to southeastern parts of
Africa, increasing the chances of a dispersal event to Madagascar. The increasing of
rain forests areas also could explain the endemic distribution of N. frontalis in southern
Africa (Fig. 18B). Fuller et al. (2005) proposed an afrotropical origin to Braunsapis
(Hymenoptera, Apidae), with at least two dispersal events to Madagascar, with
estimated times of 13 Ma and 2-3 Ma, rejecting vicariant hypothesis to explain the
distributional pattern, considering that the genus would be more ancient than the tribe

Allodapini, to which it belongs.
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According to Briggs (2003), based on estatigraphical, paleomagnetical and
peleontological data, India and Africa were more related biogeographically to each
other than was supposed. A great amount of faunal exchanges could have occurred
among India, Africa and Madagascar while the Indian plate drifted towards Eurasia.
This hypothesis fits with the Nezara ancestral basal split being associated with a
dirpersal event favoured by the drop in sea level in the late Cretaceous (Hallan, 1992
apud Briggs 2003), exposing continental shelves and decreasing distances among
landmasses.

The Nezara African species have being registered mainly in rain forests, the
majority of them has few records, dificulting the inference of current distribution to
possible vicariant or dispersal events. African species occurrence areas could be
associated with some of the chorotypes proposed by Biondi & D’Alessandro (2006), or
the endemic areas of Linder (2001): N. similis with occurrence in Afro-Equatorial
chorotype and endemic to Lower Guinea Centre; N. mendax with occurrence in
Northern-Eastern Afrotropical chorotype; N. naspira related to Afro-Intertropical
chorotype; N. frontalis resctricted to Southern African chorotype; N. orbiculata and N.
niamensis with occurrence in Afro-equatorial chorotype, with some more eastern
distributional localities, or endemic to Lower Guinea Centre and Kiuu; N. immaculata
with occurrence in Northern-Eastern Afrotropical chorotype, and N. robusta restricted
to south of Central Afrotropical chorotype. Distributional patterns proposed by Biondi
& D’Alessandro (2006), to the beetle genus Chaetocnema Stephens, with strict
association with moist environments and montane grasslands, show more congruence
with the african species of Nezara than the areas proposed by Linder (2001).

The clade including N. viridula, N. antennata, and N. yunnana was denominated
Oriental because two species predominantly occur in the Oriental area. N. yunnana
occurs in the north of India, and farther west of China, bearing the type locality for
Longdao (Duanli — China), and N. antennata occurs in China, South and North Korea,
India, Philippines, Sri Lanka, and Japan (Rider 2006). N. viridula is cosmopolitan
occuring in all biogeographical areas, except Antarctica (DeWitt & Godfrey 1972).

Nezara viridula was described of India (Linnacus 1758). The first record to
Neotropical Region was made by Fabricius (1798), to West Indies. Other records to the
neotropics included Jamaica, St. Domingo, and Venezuela (Amyot & Serville 1845),
while Jones (1988) registered to Japan, and Clark (1992) mentioned that the first record

to Australia was made by Froggat in 1916. The distributional area of N. viridula is still
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expanding (Todd 1989; Aldrich 1990; Clarke 1992) as a result of commercial and
agricultural expansion (Jones 1988; Todd 1989; Meglic et al. 2001). More recently, the
expansion in the distribution of this species was related to the global warming (Musolin
and Numata 2003; Musolin 2007; Yukawa et al. 2007).

Based in the analysis of the distributional areas and frequencies of the
polymorphic types, Yukawa & Kiritani (1965) proposed the origin of N. viridula for the
southwest Asia. According to Jones (1988), these authors had only considered
polymorphic types of restricted areas. Jones (1988), based on the distribution of Nezara
species, color polymorphs and egg parasitoid complexes, considered the origin of N.
viridula as Ethiopic. Hokkanen (1986) got to the same conclusions based on color
polymorphs, parasites and ecological characteristics. More recently,Kavar et al. (2006)
sequenced 16S and 28S rDNA, cytochrome b and cytochrome ¢ oxidase subunit I gene
fragments and random amplified polymorphic DNA (RAPD) analysis from
geographically separated sampling locations (Slovenia, France, Greece, Italy, Wood,
Japan, Guadeloupe, Galapagos, California, Brazil and Botswana). The results support
the African (Botswanian specimen) origin of N. viridula, followed by dispersal to Asia
and, more recently, by expansion to Europe and America. They also suggested that the
African and non-African gene pools have been separated for 3.7- 4 Ma, through the
estimative of the divergence times using the standard insect molecular clock of 2.3%
pairwise divergence per million years.

Based on the resulted cladogram (Fig. 18B), two possible explanations for the
original area of N. viridula could be formulated: 1) the species had its origin in the
Oriental area, from the ancestral of the Oriental clade (N. virdula, N. antennata and N.
yunnana), with a posterior expansion from Asia to African continent, or 2) a basal
lineage of the Oriental clade with northeastern African distribution that dispersed to
Indian plate in Eocene, originating the ancestral of N. yunnana and N. antennata; in this
case, the remnant African population gave origin to N. viridula, which subsequently
expanded to Asia.

However, none of the explanations above mentioned has suficient support . A
more comprehensive study, including molecular data, pheromones and sound
comunication of all species included in the Oriental clade (Fig. 17, clade C), and if
possible, including at least some of the African species, will be crucial to establish the

relationships of clade C and the recognition of a possible ancestral area for N. viridula.
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In conclusion, Nezara distributional pattern is in accordance with Amorim &
Tozoni (1994) hypothesis of a “Tropical Gondwanaland” corroborating the sistergroup
relationship of Afrotropical + Madagascar with India + Himalaia + Oceania +
southeastern Australia. The presence of gondwanic elements in Japan (as N. antennata
in this paper) was assumed as a case of individual dispersal (Amorim & Tozoni 1994).
However, the possible dispersal events here referred could not fit to trans-oceanic
dispersal concept expressed in literature (see Queiroz 2005). If the Indian plate were
related to African plate along its drift (Briggs 2003), considering the proximity among
them or the presence of ocean bridges, these events could be related with the increasing

in the distributional areas across weak geographic barriers to Nezara.
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FIGURE 1. Pygophore, dorsal view A. N. viridula, B. N. antennata, C. N. yunnana, D.
N. similis, E. N. mendax, F. N. naspira, G. N. frontalis, H. N. orbiculata, I. N. soror, J.

N. immaculata, K. N. robusta. (Scale = 1 mm)
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FIGURE 2. Pygophore, posterior view A. N. viridula, B. N. antennata, C. N. yunnana,
D. N. similis, E. N. mendax, F. N. naspira, G. N. frontalis, H. N. orbiculata, I. N. soror,

J. N. immaculata, K. N. robusta. (Scale = 1 mm)



67

G —— —— [
/
X~ | %
. i'n, ,'}
J K S~ /

FIGURE 3. Pygophore, ventral view A. N. viridula, B. N. antennata, C. N.
yunnana, D. N. similis, E. N. mendax, F. N. naspira, G. N. frontalis, H. N.

orbiculata, I. N. soror, J. N. immaculata, K. N. robusta. (Scale = 1mm)
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FIGURE 4. Left paramere in dorsal and lateral view respectively. A-B.
Pseudoacrosternum cachani, C-D N. viridula, E-F. N. antennata, G-H. N. yunnana

(app — apical portion of paramere; bpp — basal portion of paramere. (Scale = 0,5mm)
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FIGURE 5. Left paramere in dorsal and lateral view respectively. A-B. N. similis, C-
D. N. mendax, E-F. N. naspira, G-H. N. frontalis, I-J. N. orbiculata, K-L. N. soror, M-

N. N. immaculata, O-P. N. robusta. ( Scale = 0,5mm)
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FIGURE 6. Parameres. A-B. Pseudoacrosternum cachani, lateral view and
details of apical portion of paramere, respectively. C-E. N. viridula, lateral
view, median view and hairy region. F-H. N. antennata, median view, hairy
region and microstructures, respectively. I-K. N. yunnana, median view, hairy

region and microstructures, respectively.
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FIGURE 7. Parameres, lateral view (except when indicated), hairy region and details of

microstructures, respectively. A-C. N. mendax, D-E. N. naspira (median view of

paramere), G-1. N. frontalis, J-L N. orbiculata.
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FIGURE 8. Phallus in dorsal, lateral and ventral views, respectively. A-C.
Pseudoacrosternum cachani, D-F. N. antennata. (aa — articulatory apparatus; dc- dorsal
conective; dsd — ductus seminis distalis; dsp — ductus seminis proximalis; er —
ejaculatory resevoir; sg — secondary gonopore; psg — process of secondary gonopore;

pc- processus capitati; ph — phallotheca; v — vesica; pv — process of vesica. Scale =

0,5mm).
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FIGURE 9. Phallus in dorsal, lateral and ventral views, respectively. A-C. N. naspira,

D-F. N. frontalis, G-I. N. Immaculata. (Scale = 0,5mm)
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FIGURE 10. Genital plates, posteroventral view. A. N. viridula, B. N. antennata, C. N.
yunnana, D. N. similis, E. N. mendax, F. N. naspira, G. N. frontalis, H. N. orbiculata, I.
N. soror, J. N. immaculata, K. N. robusta. L. N. niamensis (e — spiracles; g8 —
gonapophyses 8; gc8 — gonocoxites 8; gc9 — gonocoxites 9; 1a8 — laterotergites 8; 1a9 —

laterotergites 9; VII - seventh urosternite X — tenth urosternite Scale = Imm).



75

FIGURE 11. Laterotergites, gonocoxites and gonapophyses of nigth segment and
ectodermal ducts, ventral view A. N. viridula, B. N. antennata, C. N. yunnana (atvi —
anterior thickning of vaginal intima; cs — capsula seminalis; aaf - anterior annular
flange ; paf — posterior annular flange; dr- ductus receptaculi; g9 — gonapophyses 9;
gc9 — gonocoxites 9; 1a9 — laterotergites 9; pcs — processes of capsula seminalis; pi- pars
intermedialis ; tg9 — thickening of gonapophyses 9; va — vesicular area; X — tenth

urosternite; Scale =1mm).
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FIGURE 12. Laterotergites, gonocoxites and gonapophyses of nigth segment and
ectodermal ducts, ventral view A. N. naspira, B. N. frontalis, C. N. orbiculata, D. N.

soror, E. N. immaculata, F. N. robusta, G. N. niamensis (Scale =1mm).
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FIGURE 13. A1-2. N. orbiculata, lateral view and dosal view, respectively. B. N.
viridula, dorsal view of pygophore (cutted) showing detail of cup-like sclerite. C-E.
Mesopleurum and metapleurum in ventral view (C- Carpocoris purpureipennis, D- N.
orbiculata, E- N. mendax). F-H. parcial posterior view of pygophore (dissected)
showing details of hairy region and superior processes (psbd). (F- N. yunnana, G- N.

frontalis, H- N. robusta) (Scale = 1 mm).
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FIGURE 14. N. viridula. A. Lateral view of cup-like sclerite. B. Vesica, vesica

processes and conjunctiva (phallotheca removed).
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FIGURE 15. Dorsal view of Nezara spicies. A. N. viridula, B. N. antennata, C. N.
yunnana, D. N. similis, E. N. mendax, F. N. naspira (Scale = 5Smm) .



80

FIGURE 16. Dorsal view of Nezara spicies. A. N. frontalis, B N. orbiculata, C N.

soror,D N. immaculata, E N. robusta. F N. niamensis (Scale = 5Smm).
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FIGURE 17. Cladistic analysis of the genus Nezara based on morphological characters.

The most—parsimonious cladogram length 60 steps; consistency index 0,81; retention

index 0,89. (m) non-homoplasious; (0) homoplasious.
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FIGURE 18. A. Distribution map of Nezara species, based on the material examined in
this work (except N. viridula); B. Cladogram of Nezara (branches with Bremer support

less than two steps collapsed).



TABLE 1. Character state matrix for the cladistic analyses of Nezara: “-*“ code for

inapplicable data, “?” code for missing data.
1 2 3
1234567890123456789012345678901234

00000000000000000000000000-000-000
000000001000000--10100-000-1-00000
00000000100100010100010001-1000000

Carpocoris purpureipennis
Pseudoacrosternum cachani

Aethemenes chloris

N. viridula 00100010101111110200011111-1100011
N. antennata 00100010101111110200011111-1100011
N. yunnana 00100010101111110200011111-1100011
N. similis 00211110101112021???012111-1000011
N. mendax 00211110101112010???02221201000011
N. naspira 0010111010112202120102221201000011
N. frontalis 0030011010112202121102221201001111
N. orbiculata 0130011120112002121102231201011111
N. soror 0130011120112102121102231201011111
N. immaculata 1010011011112102120203331211011111
N. robusta 1010011021112102120213331211011111
N. niamensis 101001102111210212021-?7?1?7?7????7?7?1
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Resumo

A regionalizag¢do no trabalho dos sistematas ¢ apontada como uma das principais
causas da fragmentagdo do conhecimento e da falta de propostas hierarquicas para
Pentatomidae no nivel de sub-familia e tribo. Em uma proposta recente Nezarini esta
composta por 21 géneros, com um total de 206 espécies. Foi realizada uma anélise
cladistica, com o objetivo de testar as relagdes do grupo Nezara com outros géneros
propostos para Nezarini, € com tadxons empiricamente relacionados pertencentes as
tribos Antestini, Bathycoeliini e Pentatomini. A andlise incluiu 32 taxons terminais,
sendo 17 do grupo-interno, representando 13 géneros de Nezarini. O grupo externo
incluiu um terminal raiz, mais 14 tdxons pertencentes as tribos Antestini (6 spp.),
Bathycoeliini (1 sp.), Carpocorini (2 spp.), Pentatomini (5 spp.) e Thyanta perditor
(unplaced). Dos 51 caracteres analisados, 11 referem-se a caracteres de cabeca, nove de
torax, cinco de abdomen, 10 de genitalia de fémea e 16 de genitalia de macho. Nao foi
possivel corroborar uma hipdtese de monofilia para Nezarini, ou para os terminais dos

grupos externos pertencentes a Antestini e Pentatomini.
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Introducéo

A regionalizacdo no trabalho dos sistematas ¢ apontada como uma das
principais causas da fragmentacdo do conhecimento e da falta de propostas hierarquicas
para Pentatomidae no nivel de sub-familia e tribo (Gross 1975; Linnavuori, 1982; Schuh
1986; Gapud 1991), além da falta de estudos cladisticos (Schuh 1986, Schwertner 2005;
Grazia et al. 2008) e de catalogos restritos a determinadas regides geograficas (Schuh

1986).

Segundo Schuh & Slater (1995), das cerca de 4.100 espécies reconhecidas na
familia Pentatomidae, 2.819 espécies foram descritas dentro da subfamilia
Pentatominae, das quais mais de 2/3 sao incluidas na tribo Pentatomini (Gapud 1991). A
propria definicdo das tribos de Pentatominae ¢ objeto de debates, poucas foram
estudadas recentemente e muitas ainda necessitam de revisdes (Wall 2004). Alguns
autores estabeleceram, empiricamente, grupos de géneros, com base em diferentes
caracteristicas, e geralmente poucas (p. ex. Gross 1975; 1976, Linnavuori 1982). No
entanto, por reconhecerem um padrdo de semelhanca entre diferentes grupos de
organismos, trabalhos que propdem grupos de taxons representam hipodteses sobre suas

relacdes e podem servir de base para o estabelecimento de estudos filogenéticos.

Kirkaldy (1909) reconheceu duas subfamilias dentro de Pentatomidae, ntimero
que variou consideravelmente até o presente. Gross (1975) ndo adotou as classificagdes
de subfamilias anteriores por estarem restritas a elementos particulares de faunas
regionais. Cassis & Gross (2002) no catalogo da regido australiana reconheceram 13

subfamilias.

Pentatominae até recentemente, era subdividida em 8 tribos por Schuh & Slater
(1995) e 9 por Grazia et al. (1999), a saber: Aeptini (11 genéros, 30 espécies);
Dieminiini (13 gén., 47spp.); Halyini (82 gén., 361spp.); Lestonocorini (5 gén.);
Mecideini (1 gén. 17 spp.); Myrocheini (14 gén., 45 spp.); Pentatomini (404 gén., 2207
spp.); Procleticini (11 gén., 29 spp. ndo listada por Schuh & Slater 1995) e Sciocorini
(10 gén., 107 spp.).

Hasan & Kitching (1993) em uma andlise cladistica de representantes de
diferentes tribos de Pentatomidae, com énfase em caracteres da area evaporatoéria,
segmentos do rostro e prétarso, propuseram um esquema de relagdo entre 21 tribos,

porém sem a inten¢do de alterar classificagdes formais existentes.
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Rider (2009) reconhece 42 tribos (mais 39 géneros nao definidos); os géneros
até entdo inclusos em Pentatomini, agora estdo distribuidos em 36 tribos. Entre elas,
citam-se: Antestini (29 géneros), Bathycoeliini (1 género), Carpocorini (104 géneros),
Chlorocorini (10 géneros), Eysarcorini (18 géneros), Menidini (28 géneros), Nezarini
(21 géneros), Pentatomini (58 géneros), Piezodorini (4 géneros), Rhynchocorini (18

géneros) e Strachiini (19 géneros).

Segundo Rider (2009) Nezarini esta composta por 21 géneros, com um total de
206 espécies. Os géneros incluidos por Rider (2009) em Nezarini foram: Nezara Amyot
& Serville, 1843; Acrosternum Fieber, 1860; Amblybelus Montrouzier, 1864;
Brachynema Mulsant & Rey, 1866; Palomena Mulsant & Rey, 1866; Aesula Stal, 1876;
Aethemenes Stal, 1876; Alciphron Stal, 1876; Chlorochroa Stél, 1872; Chroantha Stal,
1872; Cellobius Jakovlev, 1885; Acrozangis Breddin, 1900; Glaucias Kirkaldy, 1908;
Pseudoacrosternum Day, 1965; Neoacrosternum Day, 1965; Kurumana Linnavuori,
1972; Parachinavia Roche, 1977; Chinavia Orian, 1965; Roferta Rolston, 1981 e
Chalazonotum Ribes & Schmitz, 1992 ¢ Pseudopalomena Jordan, 1967.

O historico taxondmico de Nezarini teve inicio com proposi¢do de Nezaria, por
Atkinson (1888), para os géneros Nezara Amyot & Serville, 1843 e Acrosternum
Fieber, 1860 com base nas seguintes caracteristicas: peritrema ostiolar alongado;
urosternito abdominal tuberculado ou com espinho; margens anteriores do pronoto
inteiras, ndo serrilhadas, geralmente defletidas ou estreitamente elevadas e calosas,
raramente obtusas; dngulos laterais do pronoto raramente desenvolvidos em espinho;
freno ultrapassando a por¢do mediana do escutelo; ventre abdominal sem sulco;
punctuagdes concolores com o corpo; pernas ¢ abdomen predominantemente verdes.
Segundo Atkinson (1888) as trés primeiras caracteristicas citadas sdo compartilhadas
com Plautiaria (incluindo Plautia e Glaucias), Axigastaria, Menidaria (incluindo
Antestia), Piezodoraria e Bathycoelaria (Bathycoelia). Distant (1902) propos a inclusdo
em Nezaria dos géneros Catacanthus Spinola, Zangis Stal (=Glaucias Kirkaldy),

Jurtina Stal (=Bathycoelia Amyot & Serville) e Piezodorus Fieber..

Kirkaldy (1909) tratou os géneros Acrosternum, Banasa, Atomosira, Pellaea ¢
Rio como subgéneros de Nezara. Bergroth (1914) seguiu Stal (1876), em parte, e
considerou Acrosternum, Banasa (incluindo Atomosira Uhler) e Pellaea como géneros
validos. Freeman (1940) revisou Nezara, e com base em caracteristicas de genitalia de

macho, especialmente de parameros, definiu os limites do género.


http://www.ndsu.nodak.edu/ndsu/rider/Pentatomoidea/Genus_Nezarini/Chlorochroa.htm

87

Cachan (1952) seguiu as propostas de Atkinson (1888) e Distant (1902), e
assumiu o status de tribo para “Nezararia”, para os géneros Acrosternum, Catacanthus,

Nezara e Piezodorus.

Orian (1965) descreveu o género Chinavia para as espécies afrotopicais de
Acrosternum. Linnavuori (1972) ndo seguiu a proposta de Orian, mas Roche (1977)
considerou Chinavia valido, e descreveu o género Parachinavia, ¢ relacionou as com
Acrosternum. Rolston (1983) tratou Chinavia, sensu Orian 1965, como subgénero de

Acrosternum, incluindo apenas as espécies americanas.

Gross (1975) propds grupos de géneros, para a fauna Australiana, baseado em
caracteristicas dos esternos toracicos, tamanho e forma do escutelo, forma e posi¢ao da
abertura das glandulas metatoraxicas e 4reas evaporatorias, forma dos parameros,
phallus e processos da capsula seminalis. No esquema de relagdes apresentado, o grupo

Antestia ¢ associado com os grupos Rhynchocoris e Pentatoma.

Linnavouri (1982) propds um grupo de géneros, o grupo Nezara, para incluir
Aethemenes, Acrosternum e Nezara com base em caracteristicas do peritrema ostiolar e
espinho abdominal. Segundo este autor as espécies do grupo Nezara possuem
similaridade com as espécies do grupo Antestia, com mesmo padrdo de genitalia de

macho, especialmente com Porphyroptera.

Ahamad (1996) procedeu uma andlise cladistica dos percevejos-verdes de
Pentatomini, para o subcontinente Indo — Paquistdo, incluindo Acrosternum,
Bathycoelia, Glaucias, Nezara, Piezodorus, Rhaphigaster e mais trés géneros de fora da
area de estudo (Chinavia, Grazia Rolston ¢ Pausias Jakovlev), utilizando como grupo
externo Antestini. Segundo o autor a tribo Pentatomini pode ser dividida em dois
grupos, um composto por Grazia + Pausias, Piezodorus + Acrosternum e

Rhaphigaster; e o outro formado por Chinavia + Nezara, Glaucias e Bathycoelia.

Schwertner (2005) corroborou uma hipotese de monofilia para um grupo de
géneros relacionado a Nezara (grupo Nezara), com base nos seguintes terminais:
Aethemenes chloris (Dallas), Nezara viridula (Linnaeus) ¢ N. orbiculata (Distant),
Porphyroptera guineensis (Fabricius) (Antestini), Pseudoacrosterum cachani Day,
Neoacrosternum rufidorsum (Breddin) ¢ 13 espécies de Chinavia (Orian). Os taxons
incluidos na analise como grupo externo foram Antestia trispinosa Linnavuori

(Antestini), Porphyroptera guineensis (Fabricius), Pentatoma rufipes (Linnaeus)
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(Pentatomini) e Carpocoris purpureipennis (DeGeer) (Carpocorini). Apesar de Rider
(2009) considerar Porphyroptera um género de Antestini, Schwertner (2005), pelo
critério de semelhanga e através de observagdes da morfologia geral da genitalia, incluiu
este género na andlise, demonstrando que o tdxon compartilha as sinapomorfias
propostas para o grupo Nezara, a saber: lobo ventral do tubérculo antenifero presente e
desenvolvido; espessamentos das gonapofises amplos e recobrindo mais da metade da
superficie e margens laterais do cup-like sclerite ndo atingindo o recorte mediano do
bordo ventral do pigoforo. O clado irmdo do grupo Nezara ¢ composto por Antestia
trispinosa, Glaucias amyoti (Dallas), Acrosternum heegeri Fieber ¢ Parachinavia

prunasis (Dallas).

Ferrari et al. (Capitulo 1) revisaram o género Nezara, e com base em uma
analise cladistica propuseram as relagdes entre as espécies, confirmando a monofilia do
género ¢ a proximidade ao género Aethemenes, corroborando os resultados de

Schwertner (2005).

A hipotese filogenética proposta por Schwertner (2005) corrobora Chinavia
como género polifilético. O fato de Chinavia distans (Schouteden) aparecer como um
taxon basal do grupo Nezara, distante das demais espécies de Chinavia, e Chinavia
varicornis grupo irmao de Neoacrosternum rufidorsum, suportam a proposta. Chinavia
rinapsa (Dallas) resultou como grupo-irmao das demais espécies de Chinavia, mas ndo
compartilhando as sinapomorfias propostas para o género, sendo proposto um género
novo, Afrochinavia (Schwertner, 2005). Chinavia varicornis foi transferida para

Neoacrosternum, e o género Schoutnedenia foi proposto, para incluir Chinavia distans.

Os resultados de Schwertner (2005) evidenciaram que Nezarini, como
atualmente ¢ referida, ndo ¢ monofilética. A posig¢do de Porphyroptera dentro do grupo
Nezara, demonstra a necessidade de uma andlise critica da proposta vigente, com
objetivo de estabelecer grupos naturais. Segundo Schwertner (2005) o fato da andlise
ndo permitir separar Antestia trispinosa dos demais taxons do grupo-interno, indica uma

relagdo de Antestia a géneros atualmente incluidos em Nezarini.

O objetivo do estudo ¢ testar a relacdes do grupo Nezara com outros géneros
propostos para Nezarini, € com tdxons empiricamente relacionados de Antestini,

Bathycoeliini e Pentatomini.
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Material e Métodos

A definigdo inicial de Nezarini, e dos limites dos géneros constituintes da tribo,

foram feitas a partir de Schwertner (2005) e Rider (2009).

Colegoes entomologicas fonte de material para o estudo: AMNH- American
Museum of Natural History, Nova lorque, Estados Unidos da América (R. Schuh);
BMNH - The Natural History Museum, Londres, Inglaterra (M. Webb); FIOC -
Instituto Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil (S. Oliveira); IMLA - Universidad
Nacional de Tucuman, Fundaciéon e Instituto Miguel Lillo, Tucumén, Argentina (de
Toledo); INPA - Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia, Manaus, Amazonas,
Brasil (J. A. Rafael); MACN - Museo Argentino de Ciencias Naturales “Bernardino
Rivadavia”, Buenos Aires, Argentina (A. Bachmann); MIZA- Museo del Instituto de
Zoologia Agricola, Maracay, Venezuela (E. Osuna); MNHN- Museum National
d’Histoire Naturelle, Paris, Franca (D. Pliiot-Sigwald); MNRJ - Museu Nacional,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil (L. Costa); MPEG -
Museu Paraense Emilio Goeldi, Belém, Brazil (A. Harada); MTM - Magyar
Termeszettudomanyi Muzeum, Budapeste, Hungria (T. Vasarheliy); MZSP — Museu de
da Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, Brasil (C. Costa); NMNH- National Museum
of Natural History, Washington, Estados Unidos da América (T. Henry); NRM -
Naturhistoriska Riksmuseet, Estocolmo, Suécia (B. Viklund); UFRG- Departamento de
Zoologia, Universidade Federal do Rio Grande do sul, Porto Alegre, Rio Grande do Sul,
Brasil (J. Grazia); ZUEC - Museu de Historia Natural, Universidade Estadual de
Campinas, Campinas, Brasil (K. Brown).

Foram analisadas 32 espécies terminais, sendo 17 do grupo interno,
representando 13 géneros de Nezarini (Rider, 2009). O grupo externo inclui um
terminal enraizador, mais 14 espécies pertencentes a seguintes tribos: Antestini (6 spp.),
Bathycoeliini (1 sp.), Carpocorini (2 spp.), Pentatomini (5 spp.) e Thyanta perditor
Fabricius (“unplaced”) (Tab. I). Na falta de uma hipdtese de relagdo das tribos de
Pentatomidae com suporte cladistico, os taxons do grupo externo foram selecionados
com base na diversidade morfolégica e no historico taxondomico das espécies e dos

agrupamentos supra-genéricos. Material examinado ver Anexo .
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As espécies do grupo interno (Tab. I) foram selecionadas com base na
disponibilidade de material, dando preferéncia a exemplares das espécies-tipo dos
géneros (Tab. I). O género Cellobius, com duas espécies, ¢ os géneros monotipicos
Amblybelus, Aesula, Chroantha, Acrozangis e Chalazonotum, nao foram incluidos na
analise por indisponibilidade de material. O cladograma foi enraizado com
Cosmopepla lintneriana Kirkaldy, pois segundo Gapud (1991) as espécies da tribo

Carpocorini constituem uma linhagem basal dentro de Pentatomidae.

Para definir os limites e levantar hipdteses de parentesco entre os tdxons em

estudo, foi utilizada a metodologia cladistica (Schuh 2000).

Objetivando a construcdo de uma matriz ndo polarizada, os caracteres
multiestado foram tratados como ndo aditivos, utilizando o método do grupo-externo

(Nixon & Carpenter 1993).

A construcdo e gerenciamento da matriz foram efetuados com o software
WinClada 1.00.08 (Nixon 2002). A busca pela solu¢do mais parcimoniosa foi realizada
com o programa TNT vl1.1: Tree Analysis Using New Technology (Goloboff, Farris &
Nixon 2003), com a opgdo de busca heuristica “traditional search”, “random seed = 0”
e com 1000 repetigdes utilizando o algoritmo “tree bisection reconection”, retendo-se
até 10.000 arvores na busca. A busca inicial foi realizada com pesos iguais dos
caracteres. Uma segunda analise foi efetuada com pesagem implicita (Goloboff 1993),

com constante de concavidade de K= 3.

Na auséncia de uma hipdtese preferencial sobre a evolucao dos caracteres, com
reconstru¢ao dos estados ambiguos, se optou por ndo otimiza-los. Foram plotados

somente os caracteres ndo-ambiguos.

Fotografias e ilustracdes das estruturas e caracteristicas utilizadas na analise
foram confeccionadas com auxilio de equipamento fotografico (Nikon Coolpix 995) e
camara clara acoplados a estereomicroscopio (Leica MZ 12.5). As imagens de
microscopia eletronica de varredura (MEV) foram realizadas no Centro de Microscopia

Eletronica da UFRGS (JEOL®, modelo JSM 58000).
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Tabela I. Lista de espécies exemplares utilizadas na andlise cladistica (espécies-tipo
indicadas por asterisco). Classificagao de tribos segundo Rider (2009). Espécies do

grupo Nezara segundo Schwertner (2005).

Genitalia locs
Espécies terminais dissecada Distribuigdo geografica Co ecao
ES 0 Examinada
Carpocorini . X X Neirtica AMNH
1- Cosmopepla lintneriana Kirkaldy
2- Car*p ocoris purpuripennis (De X X Oriental/Paleartico AMNH
Geer)
Pentatomini :
. Neot 1 MIZA
3- Banasa dubia Thomas X X eotroptca
4- Grazia tincta (Distant) X X Neotropical UFRG
5- Kermana fucosa (Berg) . IMLA;
- X Netropical NMNH
6- Pentatoma rufipes (Linnaeus) " X X Paleartico AMNH
7- Sabaeus humeralis (Dallas) X X Oriental NMNH
Antestiini :
L. Afrotr 1 AMNH
8- Antestia trispinosa Linnavuori X X rotropica
9- Bergrothina camerunensis .
(Schouteden) * - X Afrotropical AMNH
10- Cyptocephala antiguensis
YpIocep g X - Neartica/Neotropical MIZA
(Westwood)
11- Parantestia tethys Linnavuori X X Afrotropical AMNH
12- Plautia crossota (Dallas) X - Afrotropical/Oriental AMNH
13- Porphyroptera guineensis X X Afrotropical NMHN
(Fabricius) * AMNH
Bathycoeliini _ . AMNH
14- Bathycoelia horvathi Schouteden X X Afrotropical
Nezarini MNHEN
15- Acrosternum hegeeri Fieber * X X Afrotropical/Paleartico AMNH
16- Alciphron glaucus (Fabricius) * X X Regido Australiana/ Regido AMNH;
Oriental NMNH
17- Brachynema cinctum (Fabricius) * X X Paleartica/Africana AMNH
18- Chlorochroa sayi (Stal) X - Neartica AMNH
19-_(_:h|orochroa (Rhytidolomia) X X Nedrtica AMNH
senilis (Say)
20- Glaucias amyoti (Dallas) X X Regido Aust‘rahana/ Regido AMNH
Oriental
21- Kurumana bechuana (Schouteden) X - Afrotropical NMNH
22- Palomena prasina (Linneus) - X X Paleartica/ Norte da Africa AMNH
23- Parachinavia prunasis (Dallas) X X Afrotropical AMNH
24- Roferta marginalis (Herrich-
Schaefer) X X Neotropical UFRG
Grupo Nezara
25- Afrochinavia rinapsa (Dallas) AMNH;
X X Afrotropical MNHN
26- Chinavia pallidoconspersa (Stal) * . AMNH;
X X Afrotropical MNEN
27- Chinavia impicticornis (Stal) X X Neotropical IMLA
28- Chinavia hilaris (Say) i UFRG;
X X Neartica AMNH:
29- Neoacrosternum rufidorsum X X Madagascar MACN


http://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/RefRpt?search_type=author&search_id=author_id&search_id_value=9764
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(Breddin) MNHN;
30- Nezara viridula (Linnaeus) BMNH;
X X Cosmopolita MIZA;
UFRG;
31- Pseudoacrosternum cachani Day * X X Madagascar MNHN
“Unplaced” UFRG

32- Thyanta perditor (Fabricius) X X Neatica/Neotropical

RESULTADOS

Lista de Caracteres empregados na andlise cladistica (indices de consisténcia - ic e

reten¢do - ir, relativos a busca com pesos iguais dos caracteres).
Cabega

Carater 1. Margens laterais das jugas: (0) emarginadas (Fig.1A); (1) arredondadas
(Fig.1B); ci=25; ri=50.

Carater 2. Jugas, linha negra nas margens laterais (Fig.1A,E): (0) ausente; (1) presente;
ci=16; r1=50.

Carater 3. Ocelos: (0) ndo emarginados por calo palido; (1) emarginados por calo palido
(Fig. 1C); ¢i=50; ri=50.

Carater 4. Jugas, forma e posi¢do: (0) paralelas ou sub-paralelas; (1) convergentes, com
apice justaposto (Fig. 1D); ci=25; ri=0.

Carater 5. Buculas, bordo anterior: (0) com projecao dentiforme arredondada (Fig.1E);
(1) truncado, formando um angulo reto com as margens laterais (Fig.1F); ci=20; ri=66.
Carater 6. Bucula, bordo posterior: (0) truncado (Fig.1E); (1) evanescente (Fig.1F);
¢1=50; 11=0.

Carater 7. Primeiro segmento do rostro: (0) ultrapassando as buculas (Fig.1F); (1) ndo
ultrapassando as buculas; ci=20; ri=20.

Carater 8. Dente lateral do tubérculo antenifero: (0) pouco desenvolvido ou ausente
(Fig. 2A); (1) desenvolvido, mais longo do que largo (Fig.2B); ¢i=33; ri=50.

Carater 9. Lobo ventral do tubérculo anterifero: (0) ausente ou inconspicuo; (1)
conspicuo, projetado em aba sobre a base do segmento I da antena (Fig. 1C-D); ¢i=20;

ri=66.
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Carater 10. Clipeo: (0) curto, iniciando antes da margem anterior dos olhos (Fig. 2E);
(1) iniciando junto a linha imaginaria transversal anterior dos olhos (Fig. 2F); (2)

iniciando entre os olhos (Fig. 2G); ci=28; ri=28.

Carater 11. Cabega, puncturas: (0) profundas, densa e uniformemente distribuidas (Fig.

2E); (1) rasas, podendo estar restritas a determinadas regioes (Fig. 2F); ci=25; ri=0.
Torax

Carater 12. Margens antero-laterais do pronoto, sulco submarginal: (0) ausente; (1)
presente (Fig. 2H); ci= 14; ri=25.

Carater 13. Torax, banda enegrecida no tergo posterior do pronoto: (0) ausente; (1)
presente (Fig. 21); ci=20; ri=42.

Carater 14. Carena mesoesternal: (0) pouco elevada; (1) elevada anteriormente (Fig.

3A); (2) elevada uniformemente em toda extensdo (Fig. 3B); ci= 28; ri=50.

Carater 15. Peritrema ostiolar: (0) auricular, com &pice elevado (Fig. 3C); (1) em ruga
alongada com margem posterior curvada, de apice afilado (Fig. 3D); (2) em ruga

alongada com margem posterior retilinea (Fig. 3E); ci=40; ri=25.

Carater 16. Peritrema ostiolar, comprimento: (0) com a metade ou menor do que a

largura da metapleura; (1) com mais da metade da largura da metapleura; ci=20; ri=42.
Carater 17. Metasterno: (0) nao-elevado; (1) elevado; ci=50; ri=0.
Carater 18. Escutelo, calo palido no apice: (0) ausente; (1) presente; ci=12; ri=30.

Carater 19. Escutelo, conjunto de maculas palidas na base: (0) ausente; (1) presente,

com trés maculas ou menos; (2) presente, com cinco maculas; ci=40; ri=66.

Carater 20. Hemiélitro, angulo lateral do cério e margem sutural: (0) em angulo obtuso,
arredondado, margem sutural convexa (Fig. 3F); (1) em angulo agudo, margem sutural
sinuosa (Fig. 3G); (2) em angulo agudo, margem sutural retilinea (Fig. 3H); ci=28;

11=66.
AbdOmen

Carater 21. Urosternitos, maculas negras na margem dos angulos podstero-laterais: (0)
ausentes; (1) presentes, menores que o espirdculo; (2) presentes, maiores que o

espiraculo; ¢i=25; ri=60.
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Carater 22. Abdomen, superficie ventral: (0) com puncturas; (1) rugosa; (2) lisa; ci=28;

ri=0.

Carater 23. Espinho abdominal: (0) ausente; (1) presente, ndo ultrapassando as
metacoxas, apice arredondado; (2) presente, ndo ultrapassando as metacoxas, apice

agudo (Fig. 3J); (3) presente, ultrapassando as metacoxas (Fig. 3J); ci=33; ri=64.

Carater 24. Espiraculo abdominal, calo: (0) ausente ou inconspicuo e concolor com o

abdomen; (1) presente, desenvolvido, com coloragdo palida ou negra; ci=33; ri=0.
Carater 25. Espiraculo abdominal, macula verde: (0) ausente; (1) presente; ci=20; ri=20.
Genitalia de Fémea

Carater 26. Gonapofises 9, protuberancia mediana posterior: (0) ausente; (1) presente

(Fig. 4A); ci=16; ri=44.

Carater 27. Gonapofises 9, espessamento secundario: (0) ausente; (1) presente, cobrindo
menos da metade da gonapodfise 9 (Fig. 4B); (2) presente, cobrindo mais da metade da

gonapofise 9 (Fig. 4D); ci=25; ri=53.

Carater 28. Espessamento anterior da intima vaginal: (0) mais longo que largo (Fig.

4B); (1) mais largo que longo (Fig. 4D); ci=16; ri=44.

Carater 29. Espessamento posterior da intima vaginal: (0) ausente; (1) presente,
subcilindrico e pouco esclerotizado (Fig. 4C); (2) presente, com uma constricao

transversal (Fig. 4B); (3) presente, com esclerotizagdo posterior (Fig. 4D); ci=27; ri=46.

Carater 30. Parede interna da area vesicular: (0) retilinea; (1) sinuosa (Fig. 4E). ci=33;

ri=0.

Carater 31. Ductus receptaculi, comprimento da regido posterior a area vesicular em
relacdo a anterior: (0) menor do que a anterior; (1) maior do que a anterior; ci=50;

ri=80.

Carater 32. Ductus receptaculi, comprimento da regido posterior a area vesicular em
relagdo a pars intermedialis: (0) com menos que trés vezes o comprimento da pars
intermedialis; (1) com mais de trés vezes o comprimento da pars intermedialis; ci=20;
ri=55.
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Carater 33. Regido distal do ductus receptaculi justaposta a crista anular anterior: (0)
conica ou reduzida (Fig. 4F); (1) semi-esférica (Fig. 41); (2) anelada (Fig. 4G); ci=40;
ri=25.

Carater 34. Capsula seminalis, forma (Fig.): (0) alongada (Fig. 4F); (1) globosa (Fig.
4H); (2) reduzida ou disforme (Fig. 4I); ci=18; ri=25.

Carater 35. Capsula seminalis, processos: (0) ausente ou reduzidos; (1) conicos (Fig.
4]); (2) digitiformes (Fig. 4K); ci=22; ri=50.

Genitalia de Macho

Carater 36. Pigoforo, angulos podstero-laterais: (0) inconspicuos, pouco projetads (Fig.
5A); (1) desenvolvidos posteriormente, formando dois lobos laterais (Fig. 5B); ci=16;

ri=16.

Carater 37. Pigoforo, pigmentacdo das margens internas dos angulos podstero-laterais:

(0) concolores com o pigoforo; (1) enegrecidas (Fig. SD); ci=100; ri=100.

Carater 38. Décimo segmento abdominal, esclerotizagdo: (0) em placa tunica; (1)

dividido em 1 + 1 placas (Fig. 5F); ci=16; ri=54.

Carater 39. Pigoforo, processo marginal do bordo dorsal: (0) ausente ou reduzido; (1)

em faixa esclerotizada (Fig. 5G, 6A); (2) em processo dentiforme (Fig. SH); ci=40; ri=0.

Carater 40. Pigoforo, processo superior do bordo dorsal: (0) ausente; (1) presente em
forma de placa esclerotizada, com microesculturacdes (Fig. 5G, 6A); (2) presente,

restrito a regido com microesculturagdes na parede da taga genital; ci=28; ri=>58.
Carater 41. Pigoforo, abas do folheto superior do bordo ventral: (0) ausentes; (1)
presentes (Fig. SE); ci=50; ri=50.

Carater 42. Pigoforo, carenas longitudinais do “cup-like sclerite”: (0) desenvolvidas
atingindo o bordo ventral; (1) evanescentes, ndo atingindo o bordo ventral (Fig. 6B);

¢1=100; r1=100.

Carater 43. “Cup-like sclerite”, carena transversal (“transverse ridge”) posterior: (0)

presente (Fig. 51); (1) ausente (Fig. 5D, J); ci=25; ri=76.

Carater 44. Processus capitati, forma e tamanho relativo ao diametro do phallus: (0)

eliptico, com mais da metade do didmetro; (1) eliptico, com menos da metade do
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diametro; (2) falciforme, com menos da metade do didmetro; (3) falciforme, com mais

da metade do diametro; ci=37; ri=0.

Carater 45. Phallus, lobos da conjuntiva: (0) um ou dois lobos (Fig. 7A); (1) trés lobos
(Fig. 7B); (2) 4 lobos ou mais; ci=22; ri=12.

Carater 46. Conjuntiva, esclerotizagdo dos lobos: (0) ao menos dois lobos com &pice

esclerotizado (Fig. 7A); (1) sem esclerotizagdo apical dos lobos. ci=11; ri=38.

Carater 47. Phallus, forma do ductus seminis distalis na regiao anterior a vésica: (0)
sinuoso (Fig. 7C); (1) retilineo (Fig.7A); ci=20; ri=55.

Carater 48. Vésica, processos: (0) presente, com 1+1 processos laterais (Fig. 7D); (1)

presente, circundando a vésica; (2) ausente; ci=40; ri=0.

Carater 49. Parameros, em vista posterior do pigoforo: (0) com um lobo espatulado;
(1) bilobado; (2) trilobado; ci=22; ri=46.

Carater 50. Parameros: (0) ndo geniculado; (1) geniculados; ci=50; ri=87.

Carater 51. Paramero, cerdas da regido apical: (0) inseridas diretamente na parede dos
parameros; (1) inseridas em processo digitiforme (Fig. 7E); (2) inseridas em uma

protuberancia nao digitiforme (Fig. 7F); (3) ausentes, ci=20; ri=36.

Analise Cladistica

A andlise de parcimoénia foi baseada na matriz de dados composta por 32 tdxons
terminais e 51 caracteres, destes 32 bindrios e 19 multiestados (Tab. 2). Dos 51
caracteres analisados, 11 referem-se a caracteres de cabeca, nove de torax, cinco de

abdomen, 10 de genitalia de fémea e 16 de genitalia de macho.

A primeira busca pela solugdo mais parcimoniosa realizada com pesos iguais dos
caracteres resultou em dois cladogramas com 288 passos, indice de consisténcia 26 e
indice de retencao 47. Os dois cladogramas resultantes diferem somente quanto a
posicdo de Afrochinavia rinapsa, que pode estar na base das espécies do clado de
Chinavia, corroborando os resultados de Schwertner (2005), ou como espécie irma de
Chinavia pallidoconspersa. O consenso resultante apresentou indice de consisténcia 26,

indice de retencao 47 e 290 passos (Fig. 8).

A segunda andlise efetuada com pesagem implicita dos caracteres, utilizando-se

constante de concavidade de k=3 resultou em um cladograma (Fig. 9), com “fitness” de
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25.46754. Usualmente esquemas de pesagem so sdo justificaveis quando as buscas com
pesos iguais dos caracteres resultam em um numero elevado de arvores, ou como uma
alternativa na escolha das arvores mais parcimoniosas com pesos iguais. A opg¢do pela
pesagem igual dos caracteres so6 € justificavel se todos os caracteres proporcionam
evidéncias igualmente robustas no resultado mais parcimonioso. Entretanto essa
alegacdo, de igualdade dos caracteres, ¢ rejeitada pela maior parte das andlises
cladisticas publicadas, onde alguns caracteres apresentam muitas homoplasias e outros

sdo perfeitamente hierarquizados (Goloboftf 1993).

Foi aplicado um consenso nos cladogramas resultantes da analise com pesagem
igual (Fig. 8) e com pesagem implicita dos caracteres (Fig. 9), que gerou o cladograma
da Fig. 10. Em todas as anélises o clado composto por Parantestia thethys*, se manteve
constante e inalterado, apesar de ndo possuir nenhuma sinapomorfia unicamente
derivada (Fig. 10). Este clado inclui Parantestia thethys (Antestini), Bathycoelia
horvathi (Bathycoeliini), Porphyroptera guineensis (Antestini), ¢ com excegdo de
Pseudoacrosternum cachani (Nezarini), os demais taxons do grupo Nezara proposto por
Schwertner (2005).

As relagdes entre Parantestia guineensis, Bathycoelia horvathi e o grupo Nezara
sdo corroboradas pelos cladogramas das duas analises aqui empregadas (Fig. 8-10). A
tribo Bathycoeliini estd composta por um género e 32 espécies (Rider 2009). Cachan
(1952) havia reconhecido a tribo Bathycoelaria, em um estudo dos petatomideos de
Madagascar, para incluir trés espécies de Bathycoelia e uma espécie de Gastraulax
Herrich-Shéfer. Segundo Linnavuori (1982) o grupo Bathycoelia derivou do grupo
Antestia, por compartilhar caracteristicas como: pronoto com margens laterais afiladas e
margem apical elevada (angulos umerais); peritrema ostiolar longo e de éapice afilado
(“needle-like) e ampla area evaporatoria metapleural; presenca de uma carena ventral
no abdomen; estrutura da genitalia masculina e da espermateca das fémeas semelhantes.
A presenga de uma depressdo mediana no abdomen, também presente nas espécies com
uma carena mediana no abdomen, ¢ um carater diagndstico para o grupo (Cachan 1952;
Linnavuori 1982). Para Linnavuori (1982) o fato de B. horvathi compartilhar
caracteristicas com algumas espécies de Parantestia (Antestini), como a forma da
cabega, rostro curto, urosternitos com depressdo mediana superficial e corpo convexo,
seria um indicativo da posi¢do basal da espécie no género Bathycoelia. As relagdes

filogenéticas de Bathycoelia com os géneros Glaucias, Nezara e Chinavia foram
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inferidas por Ahmad (1996), pela presenca compartilhada dos seguintes caracteres:
segundo antendémero mais curto que o terceiro; processo do gonoporo curto € grosso
(gonoporal process short and stubby); um par de lobos da conjuntiva,
predominantemente membranosos, podendo apresentar dpices esclerotizados e

processos tubulares pares na capsula seminalis.

O clado Porphyroptera guineensis” compartilha o caréater sinapomorfico carenas
longitudinais do ‘“‘cup-like sclerite” evanescentes e ndo atingindo o recorte do bordo
ventral do pigéforo (42"). Estas relagdes sdo suportadas pelos resultados de Schwertner
(2005) que propos este carater, além dos caracteres lobo ventral do tubérculo anterifero
desenvolvido e espessamentos secundarios da gonapoéfise 9 recobrindo mais da metade
da superficie, para suportar a transferéncia de P. guineensis para o grupo Nezara, e para
Nezarini. Ainda Schwertner (2005) interpretou as carenas longitudinais do “cup like
sclerite” como ndo evanescentes em N. viridula, porém aqui consideramos como
evanescentes (42" - Fig. 6B). As relacdes cladisticas para o grupo Nezara (excecio P.
cachani), na presente hipdtese e na analise de Schwertner (2005) sdo congruentes, pela

presenca do clado composto por P. guineensis *.

A posi¢ao de Pseudoacrosternum cachani entre os terminais mais basais do
cladograma com pesos iguais (Fig. 8), e formando um clado monofilético, na analise
com pesagem implicita (Fig. 9), é incongruente com os resultados de Schwertner
(2005). O clado formado por Pseudoacrosternum cachani, Kurumana bechuana,
Brachynema cictum e Parachinavia prunasis ¢ sustentado pelo carater sinapomorfico
parede interna da 4rea vesicular sinuosa (30 '). Os resultados de Schwertner (2005)
indicam uma posigdo basal para P. cachani no grupo Nezara, com a presenga de cinco
caracteres homoplasticos e compartilhando as sinpomorfias propostas para o grupo
referidas na introdu¢do do trabalho. Na presente analise os caracteres carenas
longitudinais do “cup-like sclerite” desenvolvidas e atingindo o bordo ventral (42° —
Fig. 5I), e a presenga de uma carena transversal (“tranversal ridge”) no ‘“cup-like
sclerite” (43" — Fig. 5I), foram aqui assumidos para P. cachani (Fig. 5I), distintamente
da interpretacdo dada por Schwertner (2005). Em decorréncia da reinterpretardo dos
caracteres de genitalia masculina, que forneciam suporte para a inclusdo desta espécie
no grupo Nezara, sua posicdo permanece incerta quanto aos demais taxons de Nezarini

e Antestini desta analise.
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Os géneros Alciphron, Acrosternum e Glaucias, atualmente alocados em
Nezarini por Rider (2009), e o género Plautia (Antestini), foram agrupados por Gross
(1976) no grupo Pentatoma, com base em caracteristicas como: angulos umerais
usualmente arredondados ou obtusos; peritrema ostiolar longo e curvado anteriomente
(15"; exceto em Nezara); pardmeros em forma de “T” ou “C” (carater 50); lobos das
conjuntiva (carater 45) e processos da capsula seminalis (caracteres 45 e 46). Para
Gross (1976), parte do grupo Pentatoma compartilha com o grupo Rhynchocoris uma
carena mesosternal (carater 14) e metasternal elevada medianamente (carater 17); estes
dois grupos compartilham com o grupo Antestia a presenga de uma protuberancia

abdominal mediana ou um espinho projetado anteriormente (23°).

Linnavouri (1982) relacionou Acrosternum, Aethemenes e Nezara, no grupo
Nezara, com base na forma e comprimento do peritrema ostiolar (carater 15 e 16
respectivamente); espinho abdominal (carater 23); forma da capsula seminalis e dos

processos (carater 34 e 35 respectivamente).

Dos caracteres empregados na defini¢do de grupo de géneros por Linnavouri
(1982) e Gross (1975, 1976), alguns foram reinterpretados neste estudo e foram
importantes na defini¢do de clados. O metasterno elevado (17') aparece como uma
sinapomorfia de Banasa dubia e Glaucias amyoti, na analise com pesos implicitos (Fig.
9). Este estado ¢ amplamente distribuido em Pentatomidae (Gross 1975, 1976), e pode
apresentar diversos graus de desenvolvimento. Ainda, a presenga de espinho abdominal,
de 4pice arredondado e ndo ultrapassando as metacoxas (23'), ¢ uma homoplasia que
auxilia na sustentacio do grupo Acrosternum hegeeri”, sendo que o estado 23* (4pice
agudo, ndo ultrapassando as metacoxas) ¢ uma homoplasia para o grupo
Neoacrosternum rufidorsum’, ocorrendo também em Banasa dubia e¢ Pentatoma
rufipes. O estado 23° (espinho abdominal ultrapassando as metacoxas) ocorre em
Chinavia pallidoconspersa, Kermana fucosa ¢ Grazia tincta. Entretanto as trés espécies
apresentam variacdes quanto a morfologia do espinho abdominal; estudos que venham
a utilizar essa caracteristica devem considerar esta variagdo, com a finalidade de se

obter estados mais restritivos.

O clado formado por Bergrothina camerunensis®, no esquema com pesagem
(Fig. 9), ¢ sustentado pela presenca de puncturas rasas na cabeca, podendo estar restritas

a determinadas regides (11'- Fig. 2G).
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O clado Parachinavia prunasis "+ Antestia trispinosa + Sabaeus humeralis * +
Acrosternum hegeeri” (Fig. 9), da analise com pesagem, ¢ sustentado pela sinapomorfia
angulo lateral do cério com margem sutural sinuosa (20'). Este carater reverte no clado
Porphyroptera guineensis * e em Sabaeus humeralis, com reconstrugdo ambigua clados
Brachynema cinctum® e Kermana fucosa . O clado também ¢ sustentado pelas
homoplasias: primeiro segmento do rostro ndo ultrapassando o comprimento das
buculas (7'), revertendo em Porphyroptera guineensis e Chlorochroa say (Fig. 1F);
peritrema ostiolar com mais da metade da largura metapleural (16'), com reverdo para
Brachynema cinctum, Chlorochroa sayi, Chlorochroa semilis ¢ Nezara viridula;
urosternitos com maéculas negras nas margens dos angulos postero-laterais (21%). Os
estados derivados dos caracteres homoplasicos 7, 16 e 21, ocorrem fora do clado, em
Carpocoris purpuripennis, o que pode explicar a posigdo derivada do clado na analise
com pesos iguais. Segundo Gapud (1991) Carpocoris (Carpocorini) ¢ uma das

linhagens mais basais de Pentatomidae, resultado corroborado no esquema de pesagem
(Fig. 9).

O resultado da busca com pesagem implicita (Fig. 9), indica um possivel
agrupamento de géneros, relativos ao clado Acrosternum hegeeri’, com base no carater
“cup-like sclerite”, ndo limitado posteriormente por uma carena transversal (transversal
ridge - 43"). Este clado inclui, além dos taxons pertencentes a Nezarini, Antestini e
Bathycoelini, Kermana fucosa e Banasa dubia pertencentes a Pentatomini. Na busca
com pesos iguais este carater resulta em uma homoplasia, ocorrendo no clado Glaucias
amyoti + Roferta marginalis™ e nas espécies Acrosternum hegeeri, Kermana fucosa e
Banasa dubia. Os caracteres relativos ao “cup-like sclerite” (42' ¢ 43"), podem estar
morfologicamente relacionados a posi¢ao do phallus na taca genital. Parece haver uma
tendéncia de reducdo da “transveral ridge” e das “longitunal ridges” a medida que a

posicdo do “cup-like sclerite” avanga em dire¢do posterior na taga genital,

aproximando-se da abertura do bordo ventral.

Os caracteres processo marginal do bordo dorsal (39) e processo superior do
bordo dorsal (40) foram pouco eficientes na defini¢ao de grupos, nos dois esquemas de
pesagem. O processo superior do bordo dorsal restrito a uma regido com
microesculturagdes na parede da taca genital (402) ¢ de dificil visualizagdo em

microscopia Optica. Estudos mais detalhados desta estrutura devem ser realizados, para



101

que se possa estabelecer estados com maior nivel de detalhamento e hipoteses de

homologia primarias mais acuradas.

As relagdes dos taxons frequentemente incluidos em Nezarini e Antestini foram
inferidas empiricamente (Gross 1976; Linnavouri 1982), e com base em dados
cladisticos (Ahamad 1996; Schwertner 2005). A luz dos caracteres aqui estudados e nos
dois esquemas de pesagem empregados, ndo foi possivel corroborar uma hipotese de
monofilia para Nezarini, ou para os terminais dos grupos externos pertencentes a
Antestini e Pentatomini, seguindo a classificacdo proposta por Rider (2009). Tanto no
esquema de pesos implicitos, como na analise com pesos iguais, os tdxons terminais das
duas tribos ocorrem conjuntamente nos clados terminais resultantes (Fig. 7-8). As
relacdes entre os taxons destas tribos permanecem incertas, ndo havendo até o momento
caracteres sinapomorficos ou conjunto de caracteres diagnosticos que suportem o0s
agrupamentos. A intima relagdo entre Nezarini, Antestini e Bathycoeliini € corroborada
com os resultados aqui apresentados, € a busca por possiveis grupos monofiléticos nos
taxons constituintes destas tribos deve incluir o maior nimero possivel de

representantes, ndo se restringindo a nenhum dos grupos propostos empiricamente.
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FIGURA 1. Cabega, vista antero-lateral. A. Afrochinavia rinapsa; B. Glaucias amyoti.
Cabega, vista dorsal. C. Acrosternum hegeeri; D. Brachynema cinctum. Cabega, vista
lateral. E. Carpocoris purpuripennis; F. Chlorochroa sayi. (1°, margens laterais das
jugas emarginadas; 1', margens laterais das jugas arredondadas; 2', jugas com linha
negra nas margens laterais; 3', ocelos emarginados por calo palido; 4', jugas
convergentes, com 4pice justaposto; 5°, buculas, bordo anterior com projecio
dentiforme arredondada; 5', buculas, bordo anterior truncado, formando um angulo reto
com as margens laterais; 6°, bacula, bordo posterior truncado; 6', bucula, bordo
posterior evanescente; 7°, primeiro segmento do rostro ultrapassando as buculas).
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FIGURA 2. Tubérculo antenifero, vista antero-lateral. A. Grazia tincta; B. Chlorochroa
sayi. Cabega em vista ventral, detalhe do tubérculo antenifero. C-D. Afrochinavia rinapsa.
Cabega, vista dorsal. E. Cosmopepla lintneriana; F. Cyptocephala antiguensis; G. Nezara
viridula. Térax, em detalhe ¢ em vista dorsal. H. Chlorochroa sayi; I. Cyptocephala
antiguensis. (8°, dente lateral do tubérculo antenifero pouco desenvolvido ou ausente; 8',
dente lateral do tubérculo antenifero desenvolvido, mais longo do que largo; 9', lobo
ventral do tubérculo anterifero conspicuo, projetado em aba sobre a base do segmento I da
antena; 10°, clipeo curto, iniciando antes da margem anterior dos olhos; 10', clipeo
iniciando junto a linha imaginaria transversal anterior dos olhos; 10% clipeo iniciando entre
os olhos; 11°, cabeca com puncturas profundas, densa e uniformemente distribuidas; 11,
cabega com puncturas rasas, podendo estar restritas a determinadas regides; 12'; margens
antero-laterais do pronoto com sulco submarginal presente; 13', banda enegrecida no tergo
posterior do pronoto presente).
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FIGURA 3. Carena mesoesternal, vista latero-ventral. A. Neoacrosternum rufidorsum; B.
Acrosternum hegeeri. Metapleura, vista ventral, peritrema ostiolar. C. Cosmopepla
lintneriana; D. Bergrothina camerunensis; E. Parachinavia prunasis. Hemiélitro, angulo
lateral do coério e margem sutural, vista dorsal. F. Neoacrosternum rufidorsum; G.
Bathycoelia horvathi; H. Palomena prasina. Espinho abdominal, em vista ventral e latero-
ventral, respectivamente. I. Chinavia impicticornis; J. Chinavia pallidoconspersa. (14',
carena mesoesternal elevada anteriormente; 14°, carena mesoesternal elevada
uniformemente em toda extensdo; 15°, peritrema ostiolar auricular, com apice elevado; 15!,
peritrema ostiolar em ruga alongada com margem posterior curvada, de apice afilado; 152
peritrema ostiolar em ruga alongada com margem posterior retilinea; 20°, hemiélitro,
angulo lateral do corio obtuso ¢ margem sutural convexa; 20", hemiélitro, angulo lateral do
cério agudo e margem sutural sinuosa; 207, hemiélitro, 4ngulo lateral do corio agudo e
margem sutural retilinea; 23', espinho abdominal presente, no ultrapassando as metacoxas
e apice arredondado; 23 espinho abdominal presente, ndo ultrapassando as metacoxas e
apice agudo).
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FIGURA 4. Gonapofises 9, regido posterior. A. Chinavia impicticornis. Espessamento
anterior e posterior da intima vaginal, e espessamentos secundarios das gonapofises 9.
B. Pentatoma rufipes; C. Afrochinavia rinapsa; D. Alciphron glaucus. Area vesicular,
regido anterior. E. Parachinavia prunasis. Capsula seminalis. F. Cosmopepla
lintneriana; G. Carpocoris purpuripennis; H. Chlorochroa senilis; 1. Parachinavia
prunasis; J. Chinavia hilaris; K. Nezara viridula. (26, gonapofises 9 com
protuberdncia mediana posterior presente; 27', gonapéfises 9 com espessamento
secundario cobrindo menos da metade da gonapofises 9; 277, gonapdfises 9 com
espessamento secundério cobrindo mais da metade da gonapofise 9; 28°, espessamento
anterior da intima vaginal mais longo que largo ; 28', espessamento anterior da intima
vaginal mais largo que longo; 29°, espessamento posterior da intima vaginal ausente;
29", espessamento posterior da intima vaginal presente, subcilindrico e pouco
esclerotizado; 297, espessamento posterior da intima vaginal presente com uma
constri¢io transversal; 30, parede interna da area vesicular sinuosa; 33°, regido distal
do ductus receptaculi justaposta a crista anular anterior conica ou reduzida; 33', regido
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distal do ductus receptaculi justaposta a crista anular anterior semi-esférica; 33°, regido
distal do ductus receptaculi justaposta a crista anular anterior anelada; 34°, capsula
seminalis, forma alongada; 34', capsula seminalis, forma globosa; 35', capsula
seminalis, processos conicos; 352, capsula seminalis, processos digitiformes).



FIGURA 5. Pigéforo, vista postero-dorsal. A. Parachinavia prunasis. Pigoforo, vista
dorsal. B. Acrosternum hegeeri; C. Neoacrosternum rufidorsum. Pigéforo, vista posterior
e dorsal, respectivamente. D-E. Chinavia hilaris. Segmento X. F. Alciphron glaucus.
Pigoforo, vista posterior. G. Neoacrosternum rufidorsum; H. Chlorochroa sayi; I.
Pseudoacrosternum cachani; J. Cyptocephala antiguensis. (36°, pigoforo, angulos
postero-laterais inconspicuos; 36', pigoforo, angulos postero-laterais desenvolvidos
posteriormente, formando dois lobos laterais; 37', pigoforo, pigmentagio das margens
internas dos angulos postero-laterais enegrecidas; 38', décimo segmento abdominal,
esclerotizado em 1 + 1 placas; 39', pigoforo, processo marginal do bordo dorsal em faixa
esclerotizada; 39°, pigoforo, processo marginal do bordo dorsal em processo dentiforme;
40", pigoforo, processo superior do bordo dorsal presente em forma de placa
esclerotizada, com microesculturagdes; 41', pigoforo, abas do folheto superior do bordo
ventral presentes; 42°, pigoforo, carenas longitudinais do “cup-like sclerite”
desenvolvidas atingindo o bordo ventral; 42', pigdforo, carenas longitudinais do “cup-
like sclerite” evanescentes, ndo atingindo o bordo ventral; 43°, “cup-like sclerite”, carena
transversal (“transverse ridge”) posterior presente; 43', “cup-like sclerite”, carena
transversal (“transverse ridge”) posterior ausente).
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FIGURA 6. Pigoforo, vista interna da parede ventral, Nezara viridula. A. detalhe
do processo marginal do bordo dorsal; B. processo superior do bordo ventral “cup-
like sclerite” (39', pigdforo, processo marginal do bordo dorsal em faixa
esclerotizada; 40", pigoforo, processo superior do bordo dorsal presente em forma
de placa esclerotizada, com microesculturagdes; 42" pigoforo, carenas
longitudinais do “cup-like sclerite” evanescentes, ndo atingindo o bordo ventral).
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FIGURA 7. Phallus. A. Roferta marginalis; B. Sabaeus humeralis; C. Kermana fucosa; D.
Brachynema cinctum. Pardmero direito, vista lateral interna. E. Nezara viridula; F. Roferta
marginalis. (45°, phallus, um ou dois lobos da conjuntiva; 45', phallus, trés lobos da
conjuntiva; 46°, conjuntiva, ao menos dois lobos com apice esclerotizado; 47° phallus,
forma do ductus seminis distalis na regido anterior a vésica sinuoso; 47', phallus, forma do
ductus seminis distalis na regido anterior a vésica retilineo; 48°, vésica com 1+1 processos
laterais; 51', paramero, cerdas da regido apical inseridas em um processo digitiforme; 517,
paramero, cerdas da regido apical inseridas em uma protuberancia ndo digitiforme).
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FIGURA 10. Consenso estrito dos cladogramas resultantes da busca com pesagem igual e

pesagem implicita dos caracteres. Otimizagao ndo-ambigua dos caracteres.
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Tabela 2. Matriz de caracteres da analise de Nezarini (“?” - dados faltantes).

1 2 3 4 5
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Cosmopepla lintneriana
Carpocoris purpuripennis
Banasa dubia

Grazia tincta

Kermana fucosa

Pentatoma rufipes
Sabaeus humeralis
Antestia trispinosa
Bergrothina camerunensis
Cyptocephala antiguensis
Parantestia thethys
Plautia crossota
Porphyroptera guineensis
Bathycoelia horvathi
Acrosternum hegeeri
Alciphron glaucus
Brachynema cinctum
Chlorochroa sayi
Chlorochroa semilis
Glaucias amyoti

Kurumana bechuana
Palomena prasina
Parachinavia prunasis
Roferta marginalis
Afrochinavia rinapsa
Chinavia pallidoconspersa
Chinavia impicticornis
Chinavia hilaris
Neoacrosternum rufidorsum
Nezara viridula
Pseudoacrosternum cachani
Thyanta perditor
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Resumo

Objetivos Analisar os padrdes de distribuicdo de 14 géneros de Pentatomidae (Hemiptera),
Agroecus Dallas, Antiteuchus Dallas, Arocera Spinola, Brachystethus Laporte, Cataulax
Spinola, Chinavia Orian, Dichelops Spinola, Pallantia Stal, Rio Kirkaldy, Thyanta Stal,
Serdia Stal e grupo Evoplitus (Adevoplitus Grazia & Becker, Evoplitus Amyot & Serville,
Pseudevoplitus Ruckes).

Local Regido Neotropical e regido de transi¢do Andina.

Metodos Foi aplicada uma Analise de Endemicidade (EA), com o software NDM
(eNDemisM), para identifica¢do das areas. Utilizou-se um consenso flexivel, com a op¢ao de
40% de similaridade minima de espécies endémicas para o agrupamento das areas
inicialmente encontradas.

Resultados As areas endémicas identificadas foram comparados com areas delimitadas
previamente. Foram encontradas quatro areas endémicas para a andlise baseada em
quadriculas de 2,5° latitude-longitude e 17 dreas com quadriculas 5°.

Palavras-chave

Areas de Endemismo; Pentatomidae, Neotropical, NDM, padrdes de distribuicao.
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INTRODUCAO

A definicdo de areas de endemismo ¢ central aos estudos de Biogeografia
Histérica e suas inter-relacdes sdo questdes fundamentais (Nelson & Platnick, 1981;
Henderson, 1991). De forma analoga a sistematica filogenética, em que as espécies ou taxons
supraespecificos sdo agrupados, na biogeografia as unidades agrupadas sdo as areas de
endemismo (Linder, 2001). Uma suposi¢do implicita a respeito das areas de endemismo ¢
que a biota presente nelas possui uma historia unica, e consequentemente estas refletem as
relacdes biogeograficas dos elementos compartilhados (Linder, 2001). Para Morrone (2009)
estas unidades (e.g. areas de endemismo ou elementos bioticos) compartilham uma historia
comum, mas nao representam entidades monofiléticas, em decorréncia de eventos de
reticulagdo ocasionados por dispersdo geografica ou convergéncia biogeografica.

O estudo da origem das areas de endemismo tem levantado diferentes perguntas e
problemas, desde os mais elementares (por ex. se estas areas existem), até quais os fatores que
tem maior influéncia na conformacdo destas areas. A conformacdo das areas pode ser
resultado de fatores historicos, associados a eventos vicariantes, ou uma combinagdo de
fatores ecologicos que restringem a area de ocorréncia dos taxons (Nelson & Platnick, 1981;
Hovenkamp, 1997; Laffan & Crisp, 2003). As discussdes nos diferentes niveis de analises
biogeograficas podem ser divididas em dois tipos de processos: dispersdo e vicariancia
(Espinosa-Organista et al. 2001; Morrone, 2005). Os processos associados a dispersao,
pressupde que os organismos possuem uma historia particular, através de uma geografia
estavel. Nesse contexto, a conformacao espacial das distribuicdes deve-se a uma resposta
semelhante dos organismos as barreiras geograficas, ficando estes confinados nestas areas. Os
processos vicariantes supdem que as areas de endemismo se formam a partir de areas de
distribui¢do ancestrais, que se fragmentam com o aparecimento de barreiras, dividindo assim
a biota em subpopulagdes, com diferentes capacidades dispersoras e colonizadoras (Espinosa-
Organista et al. 2001).

Os métodos em biogeografia vicariante assumem que os limites de distribui¢do de
espécies originadas em uma mesma area de endemismo devam ser em média mais
congruentes entre si do que aqueles de espécies originadas em outras areas de endemismo
(Hausdorf, 2002). Neste contexto, o modelo vicariante pressupde que os limites de
distribuicdo das espécies ndo sdo aleatorios (Morrone, 1994; Hausdorf, 2002). Com base
nessas premissas, podemos formular uma hipdtese de que a distribui¢do de espécies que

apresentam algum nivel de congruéncia pode ser resultado de uma relagdo estreita entre a
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histéria da Terra e a historia das biotas (Croizat, 1962), o que pode permitir a inferéncia de
um determinado padrdo.

Harold & Mooi (1994) salientaram que as 4areas de endemismo sdo
fundamentalmente entidades historicas, e ndo somente distribucionais, ¢ que sua defini¢ao
deve levar em conta aspectos histéricos, nao sendo necessaria total simpatria dos taxons nas
areas, mas congruéncia entre os cladogramas de area como critério de reconhecimento
espacial. Desta forma, os limites de duas espécies ocupando uma por¢do proxima a uma
barreira geografica ndo precisam ser totalmente coincidentes, especialmente quando estas
espécies diferem ecologicamente e estdo restritas a diferentes por¢des de uma mesma area
endémica (Hausdorf, 2002).

Morrone (2001) propde duas etapas na identificacdo de &reas endémicas:
homologia biogeografica primdria, que se refere a uma conjectura sobre uma historia
biogeografica comum, inferida a partir de diferentes tdxons integrados espago-temporalmente
em uma biota ¢ a homologia biogeografica secundaria, referente a utilizagdo de resultados
cladisticos para testar as homologias primdrias. A biogeografia cladistica permite comparar
diferentes cladogramas de area, a partir da substituicdo dos tdxons pelas areas de endemismos
no qual eles ocorrem, possibilitando a construcao de hipdteses gerais de relagdo das areas ou
cladogramas gerais de areas (Nelson & Platnick, 1981; Humphries & Parenti, 1999).
Diferentes delimitacdes de areas endémicas podem resultar em hipodteses contraditorias de
relagdo entre as areas, como resultado da substituicdo dos terminais pelas areas de ocorréncia,
para um mesmo conjunto de dados analisados (Henderson, 1991; Hausdorf, 2002).

Assumindo as areas de endemismo como unidades bdasicas dos trabalhos em
biogeografia historica, sua defini¢do, tanto conceitual como metodolégica, tem papel
fundamental nas analises biogeograficas e estas sdo intimamente ligadas a acuidade das
mesmas (Platnick, 1991; Linder, 2001). Uma area de endemismo pode ser diagnosticada
mediante avaliagdo da sobreposicdo das areas de distribuicdo de duas ou mais espécies
(Platnick, 1991; Morrone, 1994); como esta sobreposi¢do nunca ¢ total, de algum modo a
identificacdo das areas de endemismo ¢ um processo subjetivo.

Morrone (2009) revisou o histérico das definicdes de areas endémicas, desde
Nelson & Platnick (1981) até Szumik et al. (2002) e revelou que algumas destas definigdes,
como a de Platnick (1991), implicam em uma ampla simpatria geografica das espécies de uma
dada area endémica. As defini¢des também podem variar quanto aos pressupostos envolvidos
na sua elabora¢do, como os derivados de modelos vicariantes (Harold & Mooi, 1994;

Hausdorf, 2002) ou modelos neutros (Morrone, 1994; Szumik et al. 2002).
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Linder (2001) revisou a literatura referente as metodologias de identificacao de
areas de endemismos, e tragou um panorama do desenvolvimento dos métodos biogeograficos
e sua relacdo com a falta de critérios explicitos para a identificacdo de areas endémicas;
segundo este autor, o primeiro método a conter uma metodologia explicita foi o PAE
(Parsimony analysis of endemicity) desenvolvido por Morrone (1994) com base no trabalho
de Rosen (1988).

Muitos estudos foram elaborados visando desenvolver ou aperfeicoar métodos
baseados nos principios do PAE (Linder, 2001; Szumik et al. 2002; Mast & Nyffeler, 2003;
Porzecanski & Cracraft, 2005; Biondi & D’Alessandro, 2006). Estas contribuigdes
compararam o método PAE com outras metodologias para identificagdo de areas, ou
implementaram modificagdes, como a pesagem dos caracteres (taxons). Linder (2001) propos
diferentes funcdes de pesagem de acordo com a distribuicdo dos taxons, visando reduzir as
homoplasias daqueles tdxons amplamente distribuidos.

A utilizacdo de quadriculas em estudos biogeograficos ¢ um procedimento
frequentemente empregado, sendo o tamanho das mesmas definidas de acordo com a é4rea de
estudo e a densidade dos dados distribucionais dos taxons analisados. A definicdo das
quadriculas pode variar consideravelmente, desde areas restritas com unidade de 0,5°
(Cavieres et al. 2002; Rovito et al. 2004); 1° (Sigrist & Carvalho, 2008); 2,5° (Linder, 2001) e
5° para areas continentais (Costa & Leite, 2000; Goldani et al. 2002; Biondi & D’Alessandro,
2006). Quadriculas maiores podem incluir um elevado nimero de espécies Unicas e resultar
em areas com maior suporte, entretanto, quanto maior o tamanho das quadriculas maior a
probabilidade de se incluir areas com maior heterogeneidade de ecossistemas, o que pode
obscurecer possiveis padrdes biologicos ao agrupar areas com pouco suporte (Morrone &
Escalante, 2002; Sigrist & Carvalho, 2008).

Szumik et al. (2002) e Szumik & Goloboff (2004) propuseram um método para
identificar areas endémicas que leva em consideragdo a posi¢ao espacial das localidades dos
taxons, e possibilita agrupar quadriculas (4dreas endémicas) com base em indices (“escores”
das espécies endémicas destas quadriculas. O indice de endemismo de uma éarea endémica
(agrupamento de quadriculas) é o resultado do somatorio dos indices de endemismo das
espécies que ocorrem nestas quadriculas. O indice de endemismo das espécies ¢ definido com
base em quatro critérios: primeiro deles ¢ o mais restritivo, necessitando total congruéncia
espacial da distribuicdo da espécie no agrupamento de quadriculas em questdo e, quando
satisfeito, ¢ o que mais contribui para o indice da area; o segundo critério ndo requer que

todas as espécies possuam distribuicdes idénticas para contribuir para o indice da area,
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podendo ocorrer em quadriculas adjacentes a drea em questdo; o terceiro critério nao requer
que todas as quadriculas da 4rea em questdo tenham a mesma composicdo de espécies, mas
somente as espécies que ocorrem em todas as quadriculas contribuem para o indice. O quarto
critério leva em consideragdo, para o calculo do indice, espécies ausentes em algumag(s) da(s)
quadricula(s) da area em questao.

Em um estudo comparativo com diferentes metodologias de busca de areas
endémicas, envolvendo 609 espécies de plantas com ocorréncia para o arquipélago das Ilhas
Canarias, Carine et al. (2009) avaliaram a performance de métodos hierarquicos como PAE e
UPGMA, com analise de endemicidade (NDM: eNDeMism) proposta por Szumik et al.
(2002) e Szumik & Goloboff (2004). Segundo estes autores, o algoritmo de busca NDM
superou os métodos hierarquicos em nimero de 4reas encontradas que satisfizeram os
critérios empregados, € no total de areas encontradas, sendo preferivel por incorporar
informagdes espaciais na delimitagdo das areas e permitir areas endémicas sobrepostas.

De acordo com Cavieres et al. (2002), a utilizagdo de areas de endemismo, como
um dos critérios na identificagdo de 4areas para conservacdo, possibilita identificar areas
prioritdrias que ndo se baseiam somente nos critérios geralmente empregados, como
diversidade e riqueza de espécies.

Os insetos sdo especialmente importantes em estudos que tentam responder
questdes biogeograficas e entender padrdes globais de distribui¢do, seja pela idade dos tdxons
ou diversidade de espécies. A falta de conhecimento da distribuicdo, filogenia e a alta
diversidade t€ém impedido a utiliza¢ao deste grupo de organismos em estudos biogeograficos
(Morrone, 2006).

Trabalhos de identificacdo de 4reas endémicas com dados de Hemiptera incluem
estudos com PAE em Cercopidac ¢ Membracidae (Goldani et al. 2002; Goldani & Carvalho,
2003) e em Heteroptera com Peiratinae (Reduviidae) (Morrone & Coscaron, 1996), além de
uma analise panbiogeografica com o género Pselliopus Bergroth (Reduvidae: Harpactorinac)
(Marino-Pérez et al. 2007). Morrone et al. (2004a) aplicaram uma analise panbiogeografica
para estudar os padrdes de distribuicdio de 60 espécies de Belostomatidae, Corixidae,
Micronectidae e Gerridae para a regido do Chaco. Sigrist & Carvalho (2008) realizaram uma
analise de PAE com 19 taxons ndo relacionados, ¢ incluiram dados do género Serdia Stal
(Heteroptera, Pentatomidae).

Thomas (2000) revisou a literatura e sintetizou o conhecimento dos pentatomideos
com ocorréncia no México. De acordo com os limites de distribui¢do destes taxons foi

proposta uma classificagdo dos elementos biodticos: Neartico, Holartico, Pan-Tropical e
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Neotropical, incluindo nesse tltimo elemento uma classificagdo para espécies endémicas do
Meéxico, onde reconhece nove provincias bioticas selecionadas entre as 18 estabelecidas por
Goldman & Moore (1945) com base em vertebrados.

O objetivo do trabalho ¢ analisar os padroes de distribuicio de gé€neros
predominantemente neotropicais de Pentatomidae (Hemiptera), com a aplicagdo da Anélise de
Endemicidade (NDM) proposta por Szumik et al. (2002) e Szumik & Goloboff (2004), para

inferir possiveis dreas de endemismo e relaciona-las com areas delimitadas previamente.

MATERIAL E METODOS

Téaxons analisados e dados de distribuicéo

Os taxons incluidos na andlise foram selecionados com base nos seguintes
critérios: possuir distribui¢do predominantemente neotropical; revisdo taxondmica recente ou
taxons com hipotese de monofilia; estudos com informagdes distribucionais detalhadas.
Taxons com posi¢ao taxondmica incerta, taxons subespecificos, espécies e/ou espécimes com
dados de distribui¢do incompletos ou incongruentes nao foram incluidos na analise.

A latitude e longitude das respectivas localidades foram definidas a partir das
seguintes bases de dados: Global Gazetteer Version 2.1 (Falling Rain Genomics, 2007),
Species Link - GeoLoc (CRIA, 2007) e Glosk (2008).

A andlise incluiu 222 espécies (Apéndice I), pertencentes a 14 gé€neros de
Pentatomidae, com um total de 1.932 pontos georeferenciados. Do total de espécies incluidas,
50 tiveram apenas um ponto de distribuicdo amostrado. Dentre as espécies com apenas uma
localidade levantada, algumas sdo conhecidas apenas pelo holotipo ou com dados de etiquetas
incompletos ou incongruentes. Estas espécies com localidades unicas, apesar de ndo
influenciarem diretamente no agrupamento de quadriculas, foram incluidas na analise, pois se
enquadram no quarto critério proposto por Szumik et al. (2002) ¢ podem afetar os indices das
areas.

Os taxons incluidos na andlise foram os seguintes - classificagdo das tribos segundo
Rider (2009): Adevoplitus Grazia & Becker (5 spp., Pentatominae: Pentatomini); Agroecus
Dallas (6 spp., Pentatominae: Carpocorini); - Antiteuchus Dallas (38 spp., Discocephalinae:
Discocephalini); Arocera Spinola (9 spp., Pentatominae: Catacanthini); Brachystethus
Laporte (9 spp., Edessinae); - Cataulax Spinola (5 spp., Discocephalinae: Discocephalini);
Chinavia Orian (67 spp., Pentatominae: Nezarini); Dichelops Spinola (13 spp., Pentatominae:

Carpocorini); Evoplitus Amyot & Serville (1sp., Pentatominae: Pentatomini); Pallantia Stal
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(4 spp., Pentatominae: Pentatomini); Pseudevoplitus Ruckes (3 spp., Pentatominae:
Pentatomini); Rio Kirkaldy (17 spp., Pentatominae: Menidini); Serdia Stal (18 spp.,
Pentatominae: Pentatomini); Thyanta Stal (27 spp., Pentatominae: “unplaced”). (Lista de
espécies ver Apéndice I)

Chinavia ¢ composto por 84 espécies, sendo 13 delas afrotropicais, duas nearticas,
e 69 neotropicais e/ou andinas. Possuem hébito polifago, com registro para mais de 30
familias de plantas. Algumas espécies sdo pragas de importantes culturas, como Chinavia
acuta (Dallas) na Africa, C. hilaris (Say) nos Estados Unidos ¢ Canada e C. impicticornis
(Stél) no Brasil (McPherson & McPherson, 2000, Panizzi et al. 2000). A monofilia do género
foi estabelecida por Schwertner (2005). Os dados distribucionais das espécies de Chinavia, e
as respectivas localidades foram retirados de Rolston (1983), Rider (1986), Rider & Rolston
(1987a), Schwertner (2005), Schwertner & Grazia (2006) e Grazia et al. (2006).

Barcellos & Grazia (2003a), em uma andalise cladistica das 10 espécies de
Brachystethus e géneros incluidos em Edessinae, demonstraram sua monofilia e o
transferiram para Edessinae. Os autores propuseram uma hipotese biogeografica para o
género com base no cladograma de area, e associaram as dicotomias com eventos vicariantes
do Cretaceo para a regido Neotropical. Os dados distribucionais de nove espécies incluidas
em Brachystethus foram retirados de Barcellos & Grazia (2003b).

Os dados de distribuicdo de Serdia, género que compreende atualmente 18
espécies, foram retirados de Fortes & Grazia (2005), que revisaram o género e inferiram sua
monofilia com base em uma analise cladistica.

Grazia (1997), em uma analise cladistica do grupo Evoplitus - que abrange os
géneros Evoplitus, Pseudoevoplitus e Adevoplitus - corroborou a monofilia do grupo e dos
géneros incluidos. As localidades das nove espécies e dos respectivos géneros foram baseadas
em Grazia et al. (1993, 1994), Grazia & Becker (1995) e Grazia et al. (2002).

Dichelops foi revisado por Grazia (1978), e teve sua monofilia proposta para as 14
espécies incluidas no género; os dados referentes as localidades foram retirados do material
examinado.

As espécies sul-americanas do género Thyanta foram estudadas por Rider &
Chapin (1991). Em um estudo subsequente Rider & Chapin (1992) revisaram 14 espécies
provenientes da América do Norte, da América Central e Antilhas. As 27 espécies
neotropicais foram incluidas na analise.

As demais localidades de espécies utilizadas na presente analise foram obtidas das

seguintes revisdes taxonOmicas: Pallantia, Grazia (1980); Agroecus, Rider & Rolston
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(1987b); Arocera, Rider (1992); Rio, Grazia & Fortes (1995) ¢ Fortes & Grazia (2000);
Cataulax, Grazia et al. (2000) e Antiteuchus, Fernandes & Grazia (2006).

Area de estudo

A busca por areas de endemismo foi realizada através de unidade de quadriculas
com 2,5° e 5° latitude-longitude. Os dois conjuntos de quadriculas gerados, para a América
Latina e ilhas do Caribe, foram iniciados em -124,306° de longitude e - 41,474° de latitude.
As areas analisadas incluem a Zona de Transi¢cdo Mexicana, a regido Neotropical, a Zona de
Transi¢do Sul-americana e regido Andina. As dareas foram comparadas com base na

classificagao de Morrone (2006) (Fig.1).

Analise de endemismo (NDM/VNDM)

O algoritmo de célculo dos indices de endemicidade segue as seguintes etapas
(Szumik et al. 2002; Szumik & Goloboff, 2004):

1. Plotar das localidades das espécies em um mapa com quadriculas.

2. Calcular os valores de endemicidade para todos os agrupamentos possiveis de
quadriculas, considerando os indices das espécies endémicas destas areas (agrupamentos) de
acordo com os quatro critérios definidos por Szumik et al. (2002).

3. Escolher os agrupamentos de quadriculas indice de endemismo maior que 2.

4. Visualizar os agrupamentos de quadriculas (areas de endemismo) em um mapa.

5. Aplicar um critério de consenso, quando necessario, com a finalidade de
sintetizar a informagdo contida em agrupamentos de quadriculas similares (quanto a
composicao de espécies endémicas e quadriculas incluidas) em uma area de consenso.

No presente estudo as areas de endemismo serdo identificadas de acordo com o
conceito de Platnick (1991), que assume que os limites de distribui¢do mais ou menos
congruentes, de duas ou mais espécies, representam areas endémicas. Obviamente que neste
contexto a congruéncia ndo implica em uma sobreposicdo exata dos limites a todas as
possiveis escalas de representa¢do cartografica, mas sim uma relativa simpatria ao nivel de
resolugdo desejado para analise (Platnick, 1991).

A metodologia de busca por areas de endemismo foi efetuada com o programa
NDM v. 2.6 (Goloboft, 2008) e visualizada com VNDM (Goloboft, 2008).

As opgoes de buscas heuristicas, por areas de endemismo, foram efetuadas
mantendo-se areas com pelo menos duas espécies endémicas e indice de endemismo acima de

dois. Foi utilizada a op¢do de permutacdo de uma quadricula por vez. O parametro de
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aleatorizag¢do das buscas foi definido como zero (“random seed” = 0). Nao foi utilizada a
opcdo de preenchimento, que utiliza um raio a partir dos pontos registrados no mapa para
definir as presengas nas quadriculas. Nao se inferiu a presenca de nenhuma espécie para
quadriculas as quais ndo havia dados de coleta. O célculo dos indices das areas endémicas
levou em consideragdo a proporcao de quadriculas que limitavam as mesmas.

Os parametros de busca heuristica empregados na analise foram alterados em
testes comparativos para se estimar o efeito dos mesmos nos resultados obtidos. Os resultados
foram pouco afetados pelos pardmetros de busca, sendo que os consensos das areas
resultantes permaneceram inalterados.

As areas endémicas, encontradas pelo critério de busca do NDM, resultaram em
alguns casos em areas sobrepostas que diferiram quanto a presenca de alguma(s) quadricula(s)
ou espécie(s) endémica(s). As areas de consenso resumem a informagdo contida naquelas
areas individuais que compartilham determinada porcentagem de espécies endémicas,
facilitando a comparagdo e discussdo dos resultados, principalmente quando o numero de
areas resultantes ¢ muito elevado. Foi aplicado o consenso flexivel, com 40% de similaridade
minima de espécies endémicas para o agrupamento de dreas inicialmente encontradas, nas
analises com unidades de quadriculas de 2,5° e 5° latitude-longitude. O resultado do
consenso flexivel também inclui areas individuais (Unicas) encontradas pela analise inicial,

quando estas ndo satisfazem os critérios empregados no consenso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise com base em agrupamentos de quadriculas de 2,5 © de latitude-longitude
permitiu identificar 51 areas endémicas, com indices de endemismo variando de 2,00 a 8,057.
O consenso destas areas resultou em quatro agrupamentos (Fig. 2a-d).

Area 1 (Fig. 2a) formada por duas quadriculas disjuntas situadas ao norte territorio da
Colombia e noroeste da Venezuela, incluidas na sub-regido Caribenha, dentro do dominio
Noroeste da América do Sul. Resultado similar ao encontrado na analise com quadriculas de
5°, com as espécies da area 1 compartilhadas com as da area 8 (Tab. I).

Do total de agrupamentos iniciais da analise com unidades de 2,5°, 46 areas estdo
relacionadas a conjuntos de quadriculas situados sobre o bioma Mata Atlantica, e inclusos no
consenso da area 2 (Fig 2b), composta por 28 espécies endémicas. Este consenso corresponde
a por¢ao com maior indice de endemismo da area 13 (Fig. 4c), na analise com quadriculas de

5°, sobre o dominio da Mata Atlantica. A area 2 ¢ composta predominantemente por espécies
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de Chinavia (7), Serdia (7), Antiteuchus (3), Agroecus (2), Dichelops (2) e Thyanta (2). Esta
area abrange toda a sub-regido do Parand, que inclui as provincias Floresta Atlantica
Brasileira, Floresta do Parana e Floresta de Araucaria angustifolia. Morrone & Coscardn
(1996), com base em dados da subfamilia Peiratinae (Heteroptera: Reduviidae), inferiram
uma intima relagdo entre as provincias Floresta Atlantica Brasileira e Floresta do Parana,
padrao corroborado pelos dados aqui analisados.

Foram encontradas duas areas de endemismo, ndo representadas graficamente, com
indices variando de 2,43 a 2,73, ocorrendo sobre diferentes porgdes da Mata Atlantica e nao
inclusas no consenso da area 2 (Fig. 2b) pelo critério de consenso empregado. Uma das areas
¢ formada por um conjunto de cinco quadriculas, situadas entre o Espirito Santo e o norte do
Paranid. A segunda area composta pelo agrupamento de 10 quadriculas, estendendo-se do
nordeste do Uruguai até sul do Parand. Estes dois agrupamentos podem indicar uma possivel
divisdo da Mata Atlantica em diferentes componentes de endemismo.

Area 3 (Fig. 2¢) formada por quatro quadriculas, situadas em uma diagonal no sentido
sudoeste/noroeste sobre o territério Peruano, compartilhando duas das trés espécies
endémicas encontradas na area 10 (Fig. 3f) com quadriculas de 5°.

A érea 4 (Fig. 2d) composta por trés espécies endémicas, abrangendo oito quadriculas
situadas ao sul do Peru e sudoeste da Bolivia, e compartilhando a presenca de Thyanta
boliviensis com a area 9 (analise de 5° - Fig. 3e). As areas endémicas 3 ¢ 4 estdo
predominantemente sobre a provincia de Yungas (Tab. I), que pertence a sub-regido
Amazodnica. A area 3 inclui por¢des ao extremo norte da provincia de Puna e a area 4 ao
sudoeste, agrupamentos com sobreposicao de 2 quadriculas, mas apresentando composigao de
espécies distintas (Tab I).

A segunda analise buscou por conjuntos de quadriculas com duas ou mais espécies
endémicas, com unidades de andlise de 5° latitude-longitude, e resultou em 109 areas
endémicas. O maior indice de endemicidade dos agrupamentos iniciais foi de 20,08, para uma
area com quatro quadriculas encontradas sobre a Mata Atlantica e incluidas no consenso da
Fig 4c. O consenso flexivel empregado resultou em 17 areas endémicas (Fig. 3-5).

O consenso de areas 5 (Fig. 3a) ¢ resultado de seis agrupamentos iniciais, englobando
12 espécies endémicas (Tab. I). A area estd situada predominantemente no dominio
Mesoamericano, abrangendo todas suas provincias. O consenso inclui ainda as provincias da
Zona de Transicdo Mexicana, com Arocera melanopyga e Chinavia solita na Sierra Madre

Oriental e A. melanopyga e Brachystethus rubromaculatus na provincia de Sierra Madre del



127

Sur ¢, na regido Neartica, Antiteuchus innocens com distribui¢ao no sul da provincia do Plato
do Mexicano.

As areas 6 (Fig. 3b), 7 (Fig. 3c) e 8 (Fig. 3d) tém ocorréncia entre os limites sul do
dominio Mesoamericano e noroeste do dominio das Antilhas; a area 6 estd composta por
quatro espécies endémicas, a drea 7 por trés e a area 8 por seis espécies (Tab. I). As porgdes a
oeste das areas 6 e 8 se sobrepdem as provincias Cordilheira Costal e Cordilheira dos Andes,
que segundo Navarro et al. (2007) estdo relacionadas entre si, irmds da area endémica do
Escudo das Guianas.

A area 9 (Fig. 3e), com quatro espécies endémicas, possui ocorréncia nas provincias
da Zona de Transi¢do Sul-Americana (Deserto Peruano Costeiro, Puna e Atacama) e Thyanta
boliviensis ao sul de Yungas (sub-regido Amazonica). A area 10 (Fig. 3f) com seis espécies
endémicas - sendo duas de Thyanta ¢ duas de Serdia (Tab. I) - abrangendo as provincias de
Tumbes-Piura, Napo, Yungas ¢ Paramo Norte-Andino. Os dois agrupamentos possuem trés
quadriculas compartilhadas em virtude da presenga de Thyanta xerotica e Serdia ruckesi nas
duas 4reas, entretanto a area 9 esta mais relacionada a regido Andina e o agrupamento 10 a
regido Amazonica. Morrone (2004b) discutiu o carater hibrido da biota da zona de transi¢ao
sul-americana, a presenca de um n6 biogeografico na provincia de Puna, e as relagdes com
elementos neotropicais e andinos.

A é4rea 11 (Fig. 4a) possui 12 quadriculas e 12 espécies endémicas, duas
compartilhadas com a area 9 e duas com a area 10, sendo Thyanta xerotica comum as trés
areas (Tab. I). A area ¢ resultado do consenso de seis agrupamentos da busca inicial, com os
limites ao norte e ao sul correspondentes aos das areas 9 e 10. A area 11 inclui ainda as areas
3 e 4, resultado da busca com unidades de 2,5°, apresentando variagdo nos indices de
endemismo para as espécies incluidas nos agrupamentos (Tab. I).

A area 12 (Fig. 4b) estd composta por oito quadriculas contendo quatro espécies
endémicas (Tab. I) nas provincias de Yungas (ao sul) e Chaco (ao extremo oeste) € na Zona
de Transi¢do Sul-Americana (Monte, Prepuna e Puna) e Regido Andina (Coquimbo, Santiago
e Patagonia Central ao Norte).

A area de consenso 13 (Fig. 4c) ¢ resultado de 58 agrupamentos de quadriculas iniciais
e integra 56 espécies (Tab. I). O consenso da area 13 possui ampla abrangéncia geografica na
area analisada e incluiu a maior parte dos agrupamentos inicialmente encontrados na anélise
de 5° (58 de 109 agrupamentos). Este resultado pode ser consequéncia do tipo de consenso
empregado, de areas endémicas sobrepostas ou ainda de taxons com distribuicdo ampla. Os

agrupamentos iniciais que compdem o consenso da area 13 variaram de 4 a 13 quadriculas,
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com indices de endemismo entre 2,21 e 20,08. A area de consenso € composta
predominantemente por espécies dos géneros Chinavia (19), Serdia (9), Dichelops (8),
Thyanta (5) e Agroecus (3). Em conjunto estes cinco géneros englobam 44 espécies e a maior
parte da diversidade da area 13. O consenso de areas 13 abrange as seguintes provincias:
Provincia do Pantanal, ao sul e sudoeste; o sul da provincia de Yungas; todas as provincias da
sub-regido Chaquenha, sendo que Caatinga apenas ao extremo sul e Cerrado ao sudeste; as
provincias da sub-regido Paranaense, com as espécies que mais contribuiram para o indice de
endemismo do consenso ocorrendo nessa area; na area de Transicdo Sul-Americana, o
extremo leste da provincia de Puna e Prepuna e, na regido Andina, as provincias de Santiago e
Patagonia Central.

A area 14 (Fig. 4d) esta composta por oito espécies endémicas, com ocorréncia para as
provincias da sub-regido Paranaense, uma por¢do ao sul do Cerrado e ao extremo leste da
Provincia do Pantanal. A area 15 (Fig. 4¢) apresenta onze espécies endémicas, sendo que trés
compartilhadas com area 14 e sete com a area 13. O agrupamento 15 difere da area 14 por
incluir por¢des ao nordeste do Pampa, o sul da Provincia Puna e regides mais ao norte da
Caatinga, com limites similares ao componente sudoeste da regido neotropical, proposto por
Amorim & Pires (1996).

O bioma de Mata Atlantica foi identificado por outros agrupamentos de quadriculas,
além daqueles inclusos no consenso 13, 14 e 15. A 4rea endémica 16 (Fig. 4f), composta por
trés espécies de ampla distribuicdo, incluindo varias provincias biogeograficas (Tab. I). A
area 17 (Fig. 5a) esta constituida por trés espécies endémicas, duas destas ndo ocorrendo na
area 13, abrangendo toda a sub-regido Paranaense e os limites a leste do Chaco, Pampa,
Cerrado e Caatinga. No presente estudo a Unica area endémica encontrada, que inclui
totalmente a Provincia da Caatinga, foi a area 17; entretanto a Caatinga ndo foi identificada
como uma area endémica isolada em nenhuma analise, devido aos taxons utilizados e a falta
de coleta para esta regido, resultado que pode estar relacionado ao uso de quadriculas na
analise.

A segunda area em niimero de agrupamentos incluidos no consenso foi a area 18 (Fig.
5b), resultante de 18 agrupamentos da busca inicial e com 21 espécies endémicas (Tab. I). A
area 18 corresponde ao bioma da Floresta Amazonica, e os agrupamentos de quadriculas
iniciais que resultaram nesta area, variaram de 4 a 14 quadriculas, com composi¢do de
espécies e posicdes geograficas consideravelmente distintas, desde éareas bem centrais
(quadriculas com maior indice de endemismo da Fig. 5b) a agrupamentos restritos ao sul,

sudoeste ou leste do consenso. O género Antiteuchus foi o que mais contribuiu para a
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defini¢do da area, com 12 espécies, seguido por Chinavia (4) e Rio (2). A area de endemismo
18 inclui todas as provincias da sub-regido Amazdnica, com exce¢do da Guiana e Yungas, e
inclui ainda uma por¢ao ao noroeste do Cerrado, que pertence a sub-regido Chaquenha.

A Regido Amazdénica vem sendo tradicionalmente tratada como uma unidade
histérica, assumindo que os elementos bidticos compartilham uma histéria comum (ver Nihei,
2008), tendo sido identificada como uma area Unica no consenso de area 18 (Fig. 5b).
Entretanto as areas de consenso 14, 15 e 16 (Fig. 4d-f) demonstram que a por¢do sudeste da
Amazodnia compartilha elementos com as sub-regides Chaquenha e do Parand, como proposto
por Nihei & Carvalho (2007). Os dados distribucionais dos tdxons empregados na analise sao
escassos para a Regido Amazodnica, sendo restrito as margens dos rios e a 4areas
tradicionalmente amostradas, havendo grandes porgdes de terra sem dados de ocorréncia para
nenhum taxon, o que pode ter impossibilitado a definicdo de agrupamentos de quadriculas
mais restritivos ou areas com maior suporte de espécies endémicas.

A area 19 (Fig. 5¢), com quatro espécies endémicas, estd formada por 10 quadriculas
em dois agrupamentos disjuntos. A por¢do ao noroeste composta de seis quadriculas sobre a
Regido Amazoénica, incluindo Guiana, Varzea, Amapa, Tapajos-Xingu e oeste da provincia do
Para. A porgao ao sul da area ¢ constituida de quatro quadriculas sobre o sudeste do Cerrado,
Floresta Atlantica Brasileira e Floresta do Parana.

As areas 20 (Fig. 5d) e 21 (Fig. 5e), com cinco e quatro espécies endémicas
respectivamente, resultam em areas amplas entre os paralelos 11°N e 28°S e 11°N e 33°S.
Estas areas abrangem todas as provincias da regido Neotropical e as por¢des a leste da
Provincia de Puna, que pertence a Zona de transi¢do Sul-Americana. Estas areas diferem entre
si, pois a area 21 inclui a Provincia Oeste do Istmo do Panamé e a 4rea 20 com ocorréncia
mais ao sul, incluindo por¢des mais ao sul do Pampa e do Chaco.

O arquipélago de Galépagos estd incluso em uma quadricula de 5° latitude-longitude,
com Chinavia viridans, Thyanta setigera e T. similis restritas a area.

Nenhum agrupamento de quadriculas (areas endémicas) foi identificado para as ilhas
do Caribe, apesar de varias espécies possuirem distribui¢do restrita para a regido: Chinavia
euri com ocorréncia para a Ilha Mayaguana (arquipélago das Bahamas); Chinavia insulani
endémica da Republica Dominicana; Chinavia sparnia endémica da Jamaica; Chinavia
wygodzinskyi com ocorréncia para as ilhas “Grand Bahamas”, Reptblica Dominicana e Ilhas
Virgens Britanicas (“Guana Island” e “Virgin Gorda Island”). O género Chinavia possui
ainda trés espécies com ocorréncia para ilhas do Caribe e areas continentais: Chinavia collis

em Cuba e na Costa Rica; Chinavia marginata, amplamente distribuida na América Central,



130

noroeste da América do Sul, Republica Dominicana ¢ Jamaica ¢ Chinavia montivaga, com
registros para a Republica Dominicana, Jamaica, Panama e Honduras. A utilizagdo de
unidade de agrupamentos baseados em quadriculas ndo se mostrou eficiente na identificacao
de areas endémicas insulares. Procedimentos de analise baseado em ilhas ou arquipélagos,
como unidade de agrupamento, podem ser menos arbitrarios do que as quadriculas, o que
talvez permita uma melhor exploracdo dos dados de distribuicdo para areas insulares.

As analises foram sensiveis a identificacdo de areas endémicas em diferentes escalas
na Mata Atlantica (Fig. 2b; 4c-f; 5a), o que pode estar relacionado a areas endémicas
hierarquizadas (Espinosa-Organista et al. 2001; Silva et al. 2004; Sigrist & Carvalho, 2008).

A busca por areas com quadriculas de 5° latitude-longitude permitiu a identifica¢ao do
Panamé como uma area endémica com diferentes escalas (Fig. 3b-c), resultado que corrobora
o trabalho de Sigrist & Carvalho (2008), que associaram esta drea com nds biogeograficos
previamente reconhecidos por Croizat (1958). Os nds biogeograficos podem ser interpretados
como areas de grande importancia no historico de diversificagdo dos tdxons, ¢ podem
representar o limite de biotas ancestrais (Crisci et al. 2003).

Os dados distribucionais dos taxons estudados, com diferentes unidades de analise (5°
e 2,5° latitude-longitude), ndo permitiram a identificacdo de areas endémicas individuais para
regides como o Cerrado e a Caatinga. Uma provavel explicacdo para a falta de resolucdo de
areas endémicas nestas regides pode estar associada ao tamanho das quadriculas empregadas,
aos taxons utilizados e a distribuicdo dos mesmos.

As areas de endemismo aqui identificadas devem ser vistas como hipdteses
biogeograficas primarias (Morrone, 2001). A utilizagdo destas dareas em estudos de
biogeografia cladistica deve considerar propostas baseadas em resultados obtidos para outros
taxons. Morrone (2009) propds uma abordagem denominada biogeografia evolutiva, que
busca integrar métodos frequentemente empregados em diferentes analises biogeograficas. A
busca por areas endémicas e por tracos generalizados, resultado de analises
panbiogeograficas, ¢ definida como primeiro passo para identificar agrupamentos de tdxons
espago-temporalmente integrados, chamados de componentes bidticos. A segunda etapa
refere-se ao teste das relagdes entre os componentes bidticos, com base na inclusdo das
relagdes cladisticas de taxons e suas areas de distribui¢do, com a finalidade de postular as
relagdes entre as areas.

A inclusdo de dados cladisticos no teste de areas endemismo, possibilita utilizar
diferentes unidades na substitui¢do dos terminais dos cladogramas, o que pode ser tutil na

escolha de areas resultantes de analises de endemismo, como no caso de areas sobrepostas ou
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com espécies em comum (ver Nihei & Carvalho, 2007). A selecdo das areas endémicas
conflitantes, pode se basear na congruéncia com os cladogramas gerais de area, dos tdxons
analisados. Talvez mais importante do que optar pelas areas endémicas com maiores indices
de endemismo, seja desenvolver um procedimento que permita optar por areas com maior
congruéncia com os dados filogenéticos empregados em andlises de biogeografia cladistica,
com objetivo de se elaborar hipoteses biogeograficas secundarias.

Os dados distribucionais dos taxons de Pentatomidae receberam pouca aten¢do ao
longo das ultimas décadas. Apesar do nimero de trabalhos utilizando a metodologia cladistica
ter aumentado substancialmente, faltam hipoteses a respeito dos padrdes de distribuigdo do
grupo. Hipdteses consistentes sobre a evolugao do grupo na regido Neotropical, dependem da
acuidade das unidades empregadas nas andlises, que no caso de estudos de biogeografia
cladistica, podem ser areas endémicas. O presente estudo ¢ o primeiro a utilizar uma
metodologia explicita para analisar os padrdoes de endemismo desta familia na regido
Neotropical. As areas endémicas aqui inferidas necessitam ser refinadas, a fim de se obter
maior resolugdo espacial, seja pela inclusdo de novos taxons ou pelo uso de ferramentas

panbiogeograficas.
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Tabela I. Areas de endemismo identificadas na analise de 2,5° (4reas 1-4) e 5° latitude - longitude
(areas 5-21) e respectivas espécies endémicas. A numera¢do das provincias biogeograficas
corresponde a Fig. 1. Areas parcialmente sobrepostas as provincias biogeograficas estio indicadas

pela por¢ao ocupada em parénteses, com a seguinte notagdo: N= norte, S= sul, L= leste ¢ O= oeste.

Area de endemismo

Provincias
Biogeograficas *
incluidas nas areas de
endemismo.

Espécies endémicas incluidas nas areas endémicas (indices de
endemismo entre parénteses).

1 (Fig. 2a)

25,26

Thyanta obtusa (1,000); Thyanta sinuata (1,000).

2 (Fig. 2b)

35,50 (L), 51 (N), 53,
54,55

Agroecus brevicornis (0,000-0,714); A. scabricornis (0,000-
0,682); Antiteuchus nebulosus (0,000-0,667); A. radians (0,000-
0,778); A. tesselatus (0,000-0,667); Cataulax eximius (0,000-
0,740); Chinavia brasicola (0,000-0,750); C. difficilis (0,000-
0,682); C. esmeralda (0,000-0,750); C. longicorialis (0,000-
0,553); C. obstinata (0,000-0,639); C. pontagrossensis (0,000-
0,667); C. geniculata (0,000-0,643); Dichelops avilapiresi (0,000-
0,735); D. punctatus (0,000-0,857); Evoplitus humeralis (0,000-
0,746); Pallantia macula (0,000-0,875); Serdia apicicornis
(0,000-0,786); S. bicolor (0,000-0,625); S. calligera (0,000-
0,729); S. concolor (0,000-0,900); S. inspersipes (0,000-0,686); S.
lobata (0,000-0,750); S. maxima (0,000-0,586); S. robusta (0,000-
0,786); Thyanta fimbriata (0,000-0,714); T. robusta (0,000-0,643).

3 (Fig. 2¢)

47,58 (N)

Antiteuchus peruensis (0,635); Serdia quadridens (0,750); S.
ruckesi (0,750).

4 (Fig. 2d)

47

Agroecus ecuadoriensis (0,688); Brachystethus vexillum (0,750);
Thyanta boliviensis (0,875).

5 (Fig. 3a)

4S)-7-8-9-10—
11-12-13-14-15-
16

Adevoplitus mexicanus (0,000-0,800); Antiteuchus costaricensis
(0,000-0750); A. innocens (0,000-0,929); Arocera melanopyga
(0,000-0,232); Brachystethus rubromaculatus (0,000-1,000);
Chinavia scutellata (0,000-0,714); C. solita (0,000-0,525); C.
triangula (0,000-0,667); Rio obscuratus (0,000-0,667); R.
testaceus (0,000-1,000); R. variegatus (0,000-0,643); Serdia
beckerae (0,000-0,750).

6 (Fig. 3b)

15(S)- 16— 25- 26—
29 (N) -56

Brachystethus improvisus (0,655); Cataulax pudens (0,700);
Chinavia ista (0,700), Rio insularis (0,573).

7 (Fig. 3¢)

15(S) - 16

Antiteuchus costaricensis (0,833); Chinavia macdonaldi (0,833);
Serdia beckerae (0,833).

8 (Fig. 3d)

25-26-29(N) - 56

Brachystethus signoreti (0,614); Rio insularis (0,614); Thyanta
sinuata (0,750); T. testacea (0,750); T. obtusa (0,750); T. vadosa
(0,750).

9 (Fig. 3e)

47(S)- 57 - 58 -59

Chinavia chilensis (0,625-0,700); Thyanta boliviensis (0,000-
0,813); T. rubicunda (0,596-0,677); T. xerotica (0,000-0,677).

10 (Fig. 3f)

34 -35-47 (N)- 56
(S)-58(N)

Antiteuchus pictus (0,677); Chinavia plaumanni (0,667); Serdia
quadridens (0,667); S. ruckesi (0,667); Thyanta hamulata (0,545);
T. xerotica (0,614).

11 (Fig. 4a)

42— 46 — 47— 57 - 58 -
59

Agroecus ecuadoriensis (0,625-0,700); Antiteuchus graziae
(0,000-0,536); A. mimeticus (0,000-0,643); A. peruensis (0,000-
0,700); A. variegatus (0,000-0,489); Brachystethus vexillum
(0,688-0,800); Chinavia chilensis (0,000-0,700); C. occulta
(0,000-0,667); Serdia quadridens (0,000-0,700); S. ruckesi (0,000-
0,700); Thyanta boliviensis (0,533-0,857); T. xerotica (0,000-
0,485).

12 (Fig. 4b)

47(S) - 50(0) — 52 — 58
— 60— 61 — 62— 69(N)

Chinavia apicicornis (0,563); Dichelops lobata (0,625); Thyanta
acutangula (0,563); T. rubicunda (0,582).

13 (Fig. 4¢)

46— 47 (S)— 48 (S)—
49 (S)— 50 — 51- 52 —
53-54-55-58(L) -

Agroecus brevicornis (0,000-0,750); A. lizerianus (0,000-0,700);
A. scabricornis (0,000-0,875); Antiteuchus nebulosus (0,000-
0,750); A. radians (0,000-0,875); Brachystethus geniculatus
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60— 62— 69 (N)

(0,000-0,744); Catalaux eximius (0,000-0,833); Chinavia
apicicornis (0,000-0,563); C. armigera (0,000-0,750); C. aseada
(0,000-0,613); C. australe (0,000-0,658); C. brasicola (0,000-
0,750); C. collosa (0,000-0,700); C. difficilis (0,000-0,900); C.
esmeralda (0,000-0,750); C. erythrocnemis (0,000-0,889); C.
geniculata  (0,000-0889); C. herbida (0,000-0,700); C.
longicorialis (0,000-0,750); C. musiva (0,000-0,628); C. obstinata
(0,000-0,611); C. occulta (0,000-0,667); C. pengue (0,000-1,000);
C. pontagrossensis (0,000-0,611); C. rideri (0,000-0333); C.
sebastiaoi (0,000-0,875); Dichelops avilapiresi (0,000-0,800); D.
furcatus (0,000-0,332); D. lobatus (0,000-0,700); D. melacanthus
(0,000-0,846); D. phoenix (0,000-0,671); D. pradoi (0,000-0,667);
D. punctatus (0,000-0,875); D. saltensis (0,000-0,643); Evoplitus
humeralis (0,000-0,875); Pallantia macula (0,000-1,000); P.
macunaima (0,000-0,700); Pseudoevoplitus paradoxus (0,000-
0,656); Serdia apicicornis (0,000-0,875); S. bicolor (0,000-0,750);
S. calligera (0,000-1,000); S. concolor (0,000-0,800); S.
indistincta (0,000-0,750); S. limbatipennis (0,000-0,800); S. lobata
(0,000-1,000); S. maxima (0,000-0,850); S. robusta (0,000-1,000);
Thyanta acuminata (0,000-0,788); T. aeruginosa (0,000-0,667); T.
boliviensis (0,000-0,563); T. fimbriata (0,000-0,875); T. humilis
(0,000-0,850); T. robusta (0,000-0750).

14 (Fig. 4d)

46 — 48 (S) - 49 - 53 -
54.-55

Arocera acroleuca (0,288-0,625); Chinavia obstinata (0,404-
0,580); C. rideri (0,635-0,643); Dichelops phoenix (0,370-0,536);
D. pradoi (0,000-0,688); Pallantia macunaima (0,000-0,625);
Serdia inspersipes (0,519-0,696); S. maxima (0,404-0,580).

15 (Fig. 4e)

46 (S) — 47(S) — 48(S) -
49 - 50 (N)— 51 (NE) —
53 -54 -55

Arocera acroleuca (0,000-0,833); A. spectabilis (0,000-0,677);
Brachystethus geniculatus (0,000-0,719); Cataulax eximius
(0,000-0,750); C. immaculata (0,000-0,611); C. rideri (0,000-
0,778); Dichelops pradoi (0,000-0,667); D. phoenix (0,000-
0,696); D. saltensis (0,000-0,625); Serdia indistincta (0,000-
0,592); Thyanta acuta (0,000-0,570).

16 (Fig. 4f)

46 (S)— 47 (S) - 49 (S)
-50 51 (N) - 53— 54
~55-58(L)

Dichelops furcatus (0,472); Thyanta acuminata (0,575); T. acuta
(0,684); T. brasiliensis (0,564).

17 (Fig. 5a)

4849 (L)—50 (L) —
51 (NE) — 53 — 54 -55

Arocera spectabilis (0,792); Brachystethus geniculatus (0,833);
Chinavia nigridorsata (0,729);

18 (Fig. 5b)

35-36-39-40(S) -
41-42 (L)-43 — 44—
45 (O) — 46 — 49 (NO)

Antiteuchus beckerae (0,000-0,578); A. doesburgi (0,000-0,667);
A. exiguus (0,000-0,750); A. geometricus (0,000-0,750); A.
graziae (0,000-0,657); A. ledeburi (0,000-0,643); A. pallescens
(0,000-0,731); A. punctissimus (0,000-0,714); A. rideri (0,000-
0,643); A. schuhi (0,000-0,722); A. simulatus (0,000-0,722); A.
variegatus (0,000-0,722); Cataulax subtiliteroconspersus (0,000-
0,786); Chinavia gravis (0,000-0,567); C. occulta (0,000-0,700);
C. pecosa (0,000-0,643); C. vanduzeei (0,000-0,638); Dichelops
leucostigmus  (0,000-0,622); Pseudoevoplitus vitattus (0,000-
0,700); Rio clipeatus (0,000-0,700); R. punctatus (0,000-0,667).

19 (Fig. 5¢)

37-41-44-49-53
— 54 (SE)

Antiteuchus rideri (0,532); Brachystethus vicinus (0,700);
Dichelops leucostigmus (0,700); D. nigrum (0,510).

20 (Fig. 5d)

Antiteuchus mixtus (0,602-0,726); A. tripterus (0,000-9,761);
Chinavia impicticornis (0,536-0,658); C. runaspis (0,629-0,684);
T. perditor (0,000-0,684).

21 (Fig. 5e)

Antiteuchus macraspis (0,534); A. tripterus (0,645); Arocera apta
(0,595) ; Thyanta perditor (0,714).
: Morrone, 2006
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Figura 1. Provincias biogeograficas da América Latina e do Caribe: 1, California; 2, Baixa California; 3,
Sonora; 4, Altiplano Mexicano; 5, Tamaulipas; 6, Serra Madre Ocidental; 7, Serra Madre Oriental; 8,
Eixo Vulcéanico Trans-mexicano; 9, Cuenca del Balsas; 10, Serra Madre do Sul; 11, Costa do Pacifico
Mexicano; 12, Golfo de México; 13, Peninsula de Yucatan; 14, Chiapas; 15, Leste da América Central,
16, Oeste do Istmo do Panama; 17, Bahamas; 18, Cuba; 19, Ilhas Cayman; 20, Jamaica; 21, Hispaniola;
22, Porto Rico; 23, Pequenas Antilhas; 24, Choco; 25, Maracaibo; 26, Costa Venezuelana; 27, Trinidad e
Tobago; 28, Magdalena; 29, Llanos Venezuelanos; 30, Cauca; 31, Ilhas Galdpagos; 32, Oeste do
Equador; 33, Equador Arido; 34, Tumbes-Piura; 35, Napo; 36, Imeri; 37, Guiana; 38, Guiana imida; 39,
Roraima; 40, Amapa; 41, Varzea; 42, Ucayali; 43, Madeira; 44, Tapajos-Xingu; 45, Paré; 46, Pantanal,
47, Yungas; 48, Caatinga; 49, Cerrado; 50, Chaco; 51, Pampa; 52, Monte; 53, Floresta Atlantica
Brasileira; 54, Floresta Paranaense; 55; Floresta de Araucaria angustifolia; 56, PAramo Norte Andino; 57,
Deserto Peruano Costeiro; 58, Puna; 59, Atacama; 60, Prepuna; 61, Coquimbo; 62, Santiago; 63, Ilhas
Juan Fernandez; 64, Maule; 65, Floresta Valdiviana; 66, Floresta Magalhanica; 67, Paramo Magalhanico;
68, Ilhas Malvinas; 69, Patagonia Central; 70, Patagdnia Subandina. (Modificado de Morrone, 2006).
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Figura 2 Consenso das areas endémicas resultantes da analise baseada em quadriculas de 2,5°

latitude-longitude: (a) area 1; (b) 4rea 2; (c) area 3; (d) area 4 (tdxons endémicos das areas e

respectivos indices de endemismo, ver Tab. I).
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Figura 3 Consenso das areas endémicas resultantes da analise baseada em quadriculas de 5°
latitude-longitude: (a) area 5; (b) area 6; (c) area 7; (d) area 8; (e) area 9 e (f) area 10 (tdxons

endémicos das areas e respectivos indices de endemismo, ver Tab. I).
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Figura 4 Consenso das areas endémicas resultantes da analise baseada em quadriculas de 5°

latitude-longitude: (a) area 11; (b) area 12; (c) area 13; (d) area 14; (e) area 15 e (f) area 16

(taxons endémicos das areas e respectivos indices de endemismo, ver Tab. I).
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Figura 5 Consenso das areas endémicas resultantes da analise baseada em quadriculas de 5°
latitude-longitude: (a) area 17; (b) area 18; (c) area 19; (d) area 20 e (e) area 21 (tdxons

endémicos das areas e respectivos indices de endemismo, ver Tab. I).
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Lista de espécies incluidas na analise de endemismo, classificacao de tribo segundo Rider
(2009).

Adevoplitus Grazia & Becker, 1995 [Pentatominae: Pentatomini]

Adevoplitus casei (Thomas, 1980)

Adevoplitus costaricensis Grazia & Becker, 1995
Adevoplitus longicornis (Ruckes, 1959)

Adevoplitus mexicanus (Brailovsky & Barrera, 1982)
Adevoplitus venezuelanus Grazia & Becker, 1995

Agroecus Dallas, 1851 [Pentatominae: Carpocorini]

Agroecus brevicornis Buckup, 1957

Agroecus ecuadoriensis Jensen-Haarup, 1937
Agroecus griseus Dallas, 1851

Agroecus lizerianus (Pennengton, 1922)
Agroecus reticulatus Rider & Rolston, 1987
Agroecus scabricornis (Herrich-Shéffer, 1844)

Antiteuchus Dallas, 1851 [Discocephalinae: Discocephalini]

Antiteuchus amapensis Fernandes & Grazia, 2006
Antiteuchus amplus (Walker, 1867)

Antiteuchus beckerae Fernandes & Grazia, 2006
Antiteuchus confinium Ruckes, 1964

Antiteuchus costaricensis Ruckes, 1964
Antiteuchus cuspidatus Ruckes, 1964
Antiteuchus doesburgi Fernandes & Grazia, 2006
Antiteuchus exiguus Fernandes & Grazia, 2006
Antiteuchus geometricus Engleman, 1983
Antiteuchus graziae Engleman, 1983

Antiteuchus guianensis Ruckes, 1964
Antiteuchus innocens Engleman, 1983
Antiteuchus ledeburi Fernandes & Grazia, 2006
Antiteuchus maculosus Ruckes, 1964
Antiteuchus marini Fernandes & Grazia, 2006
Antiteuchus melanicus Fernandes & Grazia, 2006
Antiteuchus melanoleucus (Westwood, 1837)
Antiteuchus mimeticus Ruckes, 1964

Antiteuchus mixtus (Fabricius, 1787)

Antiteuchus nebulosus Ruckes, 1964

Antiteuchus nigricans Ruckes, 1964

Antiteuchus pallescens Stél, 1868

Antiteuchus peruensis Ruckes, 1961
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Antiteuchus pictus Ruckes, 1964
Antiteuchus punctissimus Ruckes, 1964
Antiteuchus radians Ruckes, 1964
Antiteuchus rideri Rolston, 1993
Antiteuchus rolstoni Engleman, 1976
Antiteuchus ruckesi Rolston,1991
Antiteuchus rufitarsus Rolston, 1993
Antiteuchus schuhi Engleman, 1983
Antiteuchus sepulcralis (Fabricius, 1803)
Antiteuchus simulatus Fernandes & Grazia, 2006
Antiteuchus supinatus Engleman, 1983
Antiteuchus tesselatus (Westwood, 1837)
Antiteuchus tripterus (Fabricius, 1787)
Antiteuchus variegatus Dallas, 1851

Arocera Spinola, 1837 [Pentatominae: Catacanthini]

Arcera (Arocera) acroleuca (Perty, 1833)

Arocera (Arocera) aequinoxialis (Westwood, 1837)
Arocera (Euopta) apta (Walker, 1867)

Arocera (Euopta) elongata Showalter, 1929
Arocera (Euopta) melanopyga (Stal, 1858)

Arocera (Euopta) placens (Walker, 1867)

Arocera (Euopta) rufifrons (Dallas, 1851)

Arocera (Euopta) sexpunctata Rider, 1992

Arocera (Euopta) spectabilis (Drury, 1782)

Brachystethus Laporte, 1832 [Edessinae]

Brachystethus coxalis Breddin, 1904
Brachystethus cribrus (Fabricius, 1781)
Brachystethus geniculatus (Fabricius, 1787)
Brachystethus improvisus Breddin, 1905
Brachystethus rubromaculatus Dallas, 1851
Brachystethus signoreti Stal, 1872
Brachystethus tricolor Bolivar, 1879
Brachystethus vexillum Breddin, 1903
Brachystethus vicinus Signoret, 1851

Cataulax Spinola, 1837 [Discocephalinae: Discocephalini]

Cataulax eximius (Stal, 1860)

Cataulax froeschneri Grazia, Campos & Becker, 2000
Cataulax pudens (Distant, 1889)

Cataulax radians Grazia, Campos & Becker, 2000

Cataulax subtiliterconspersus Grazia, Campos & Becker, 2000



Chinavia Orian, 1965 [Pentatominae: Nezarini]

Chinavia abnormis (Berg, 1892)

Chinavia apicicornis (Spinola, 1852)

Chinavia armigera (Stal, 1859)

Chinavia aseada (Rolston, 1983)

Chinavia australe (Rolston, 1983)

Chinavia bipunctula (Stél, 1872)

Chinavia boliviensis Grazia, Schwertner & Ferrari, 2006
Chinavia brasicola (Rolston, 1983)

Chinavia callosa (Rolston, 1983)

Chinavia cearensis Schwertner & Grazia, 2006
Chinavia chilensis Grazia, Schwertner & Ferrari, 2006
Chinavia collis (Rolston, 1983)

Chinavia difficilis (Stal, 1860)

Chinavia dubia (Rider & Rolston, 1986)

Chinavia ecuadoriensis (Rolston, 1983)

Chinavia ernsti Grazia, Schwertner & Ferrari, 2006
Chinavia erythrocnemis (Berg, 1878)

Chinavia esmeralda (Rolston, 1983)

Chinavia euri (Rolston, 1983)

Chinavia froeschneri (Rolston, 1983)

Chinavia fuscopunctata (Breddin, 1901)

Chinavia geniculata (Dallas, 1851)

Chinavia gravis (Walker, 1867)

Chinavia gregi (Eger, 1988)

Chinavia heissi Grazia, Schwertner & Ferrari, 2006
Chinavia herbida (Stal, 1859)

Chinavia immaculata (Frey-da-Silva & Grazia, 2001)
Chinavia impicticornis (Stél, 1872)

Chinavia insulani (Rolston, 1983)

Chinavia ista (Rolston, 1983)

Chinavia laeta (Stal, 1859)

Chinavia longicorialis (Breddin, 1901)

Chinavia macdonaldi (Rolston, 1983)

Chinavia marginata (Palisot de Beauvois, 1817)
Chinavia monticola (Rolston, 1983)

Chinavia montivaga (Distant, 1890)

Chinavia musiva (Berg, 1878)

Chinavia napaea (Stal, 1872)

Chinavia neoteretis Grazia, Schwertner & Ferrari, 2006
Chinavia nigritarsis (Stal, 1872)

Chinavia nigridorsata (Breddin, 1901)

Chinavia nigropicta (Breddin, 1906)

Chinavia obstinata (Stal, 1860)

Chinavia occasi (Rolston, 1983)

Chinavia occulta (Rolston, 1983)

Chinavia panamensis (Distant, 1890)

Chinavia pecosa (Rolston, 1983)
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Chinavia pengue (Rolston, 1983)

Chinavia plaumanni (Rolston, 1983)

Chinavia pontagrossensis (Frey-da-Silva & Grazia, 2001)
Chinavia rideri (Frey-da-Silva & Grazia, 2001)
Chinavia rogenhoferi (Stél, 1872)

Chinavia rufitibia Schwertner & Grazia, 2006
Chinavia runaspis (Dallas, 1851)

Chinavia schuhi Schwertner & Grazia, 2006
Chinavia scutellata (Distant, 1890)

Chinavia sebastiaoi Schwertner & Grazia, 2006
Chinavia simplicis (Rolston, 1983)

Chinavia solita (Rider & Rolston, 1986)
Chinavia sparnia (Dallas, 1851)

Chinavia teretis (Rolston, 1983)

Chinavia triangula (Rider & Rolston, 1986)
Chinavia tuiucauna Schwertner & Grazia, 2006
Chinavia ubica (Rolston, 1983)

Chinavia vanduzeei Schwertner & Grazia, 2006
Chinavia viridans (Stal, 1859)

Chinavia wygodzinskyi (Rolston, 1983)

Dichelops Spinola, 1837 [Pentatominae: Carpocorini]

Dichelops (Diceraeus) furcatus (Fabricius, 1775)
Dichelops (Diceraeus) lobatus Grazia, 1978
Dichelops (Diceraeus) phoenix Grazia, 1978
Dichelops (Dichelops) avilapiresi Grazia, 1978
Dichelops (Dichelops) bicolor Distant, 1890
Dichelops (Dichelops) leucostigmus (Dallas, 1851)
Dichelops (Dichelops) miriamae Grazia, 1978
Dichelops (Dichelops) nigrum Bergroth, 1914
Dichelops (Dichelops) peruanus Grazia, 1978
Dichelops (Dichelops) pradoi Grazia, 1978
Dichelops (Dichelops) punctatus Spinola, 1837
Dichelops (Dichelops) saltensis Grazia, 1978
Dichelops (Neodichelops) melacanthus (Dallas, 1851)
Dichelops (Podrichelops) divisus (Walker, 1867)

Evoplitus Amyot & Serville, 1843 [Pentatominae: Pentatomini]
Evoplitus humeralis (Westwood, 1837)
Pallantia Stél, 1862 [Pentatominae: Pentatomini]
Pallantia diffusa (Walker, 1867)
Pallantia macula (Dallas, 1851)

Pallantia maculosa Grazia, 1980
Pallantia macunaima Grazia, 1980



Pseudevoplitus Ruckes, 1958 [Pentatominae: Pentatomini]

Pseudevoplitus paradoxus Ruckes, 1958
Pseudevoplitus peruvianus Grazia, Campos & Becker, 1994
Pseudevoplitus vitattus Grazia, Campos & Becker, 1994

Rio Kirkaldy, 1909 [Pentatominae: Menidini]

Rio acervatus Fortes & Grazia, 2000
Rio bicolor Fortes & Grazia, 2000

Rio capsularis Fortes & Grazia, 2000
Rio clipeatus Fortes & Grazia, 2000
Rio distinctus Fortes & Grazia, 2000
Rio imaculatus Fortes & Grazia, 2000
Rio indistinctus Fortes & Grazia, 2000
Rio insularis Ruckes, 1960

Rio maculatus Fortes & Grazia, 2000
Rio matogrossensis Fortes & Grazia, 2000
Rio mexicanus Fortes & Grazia, 2000
Rio nigritus Fortes & Grazia, 2000
Rio obscuratus Ruckes, 1960

Rio pectoralis (Stal, 1860)

Rio punctatus Fortes & Grazia, 2000
Rio testaceus Ruckes, 1960

Rio variegatus Ruckes, 1960

Thyanta Stél, 1862 [Pentatominae: “unplaced”]

Thyanta (Argosoma) acuminata Ruckes, 1956
Thyanta (Argosoma) boliviensis Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) brasiliensis Jensen-Haarup, 1928
Thyanta (Argosoma) curvata Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) emarginata Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) excavata Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) hamulata Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) humilis Bergroth, 1891

Thyanta (Argosoma) infuscata Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) obtusa Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) similis Van Duzee, 1933
Thyanta (Argosoma) sinuata Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) straminea Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) vadosa Rider, 1991

Thyanta (Argosoma) xerotica Rider, 1991

Thyanta (Phacidium) acuta Ruckes, 1952

Thyanta (Phacidium) acutangula Jensen-Haarup, 1928
Thyanta (Phacidium) aeruginosa Berg, 1878
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Thyanta (Phacidium) convexa Rider, 1991
Thyanta (Phacidium) cornuta Ruckes, 1956
Thyanta (Phacidium) fimbriata Rider, 1991
Thyanta (Phacidium) juvenca Stal, 1862
Thyanta (Phacidium) robusta Rider, 1991
Thyanta (Thyanta) perditor (Fabricius, 1794)
Thyanta (Thyanta) rubicunda Rider, 1991
Thyanta (Thyanta) setigera Ruckes, 1957

Serdia Stal, 1860 [Pentatominae: Pentatomini]

Serdia apicicornis Stal, 1860

Serdia beckerae Thomas & Rolston, 1985
Serdia bicolor Fortes & Grazia, 2005
Serdia bihamulata Thomas & Rolston, 1985
Serdia calligera Stal, 1860

Serdia concolor Ruckes, 1958

Serdia costalis Ruckes, 1958

Serdia delphis Thomas & Rolston, 1985
Serdia indistincta Fortes & Grazia, 2005
Serdia inspersipes Stal, 1860

Serdia limbatipennis Stél, 1860

Serdia lobata Thomas & Rolston, 1985
Serdia maculata Fortes & Grazia, 2005
Serdia maxima Fortes & Grazia, 2005
Serdia quadridens Thomas & Rolston, 1985
Serdia robusta Fortes & Grazia, 2005
Serdia rotundicornis Becker, 1967

Serdia ruckesi Thomas & Rolston, 1985
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Material examinado (capitulo 2)

Acrosternum heegeri

RUSSIA: [dados em russo], 5.IX.1927, col. [coletor em russo] (19, S. Petersburgo). GRECIA: Créte, Mallia,
Mm R. Naudin, 1925 (29, MNHN). ALGERIA: Prov. d’Alger, A.L. Montandon 1896 (13, MNHN); Hannan,
Meskourtine, coll Noualhier 1989 (1918, MNHN). MARROCOS: Idne, 1700m, Ht Atlas Maroc, G.
Remaudiere, 18.VIIL.1949 (19, MNHN); idem, mas 1600m, 15.VIIL.1949 (19, MNHN). TUNISIA: Ain
Drakan, 16-18.VIII.1962, Linnavuori col. (19, AMNH). Sem dados: 19 (MNHN); 1, Logodecke, VII.1972,
coll. Camile Van Volxem (MNHN).

Afrochinavia rinapsa

GUINE: Posteres Macinta, Guinée, soja (19, MNHN). GHANA: Osiem, 13.V.1966, Leston (14, AMNH)
COSTA DO MARFIM: Lamto, Toumodi, [ilegivel], 24.111.1964, D. Gillon (1419, AMNH); idem, mas Lum
31.111.1964 (19, AMNH); ForoForo, 3.XI.1971, A. Pollet rec. (14, AMNH); idem, mas 11.X1.1972 (13,
AMNH); idem, mas 27.X1.1971 (19, AMNH); Lamto, Toumodi, cote d’Ivoire, I11.1968//G. Girard col. (1819,
AMNH); ForoForo, 7.X1.1970 (18, AMNH); Adiopo, W. [ilegivel], 26-27.V1.1953, P. Cachan (19, AMNH);
Delatre, 9.V.1945, Bouaké (299, MNHN). SERRA LEOA: sem dados de procedéncia (holotipo &, BMNH).
BENIN: Kotonou, Germain, 10.1997 (14, MNHN). NIGERIA: Ilelfe, w. State, 8-3:1978, Akingbohungbe coll.
(14, AMNH). REPUBLICA CENTRO-AFRICANA: Lamaboké, 11.V.1966, Central Afrique, R. Pujol (1%,
MNHN); Haute Sangha, P. Marcilhacy 1922 (19, MNHN); Nord de Fort de Possel, M’Brous & Route de
Krébédjé, Mission Chari-Tchad, Dr. Decorse X.1904 (19, MNHN). GABAO: Belinga, 29.111.1963, H. Coiffait,
Mission Biologique au Gabon, P.P. Grasse directeur (1, MNHN). Sem dados: 1419 (MNHN).

Alciphron glaucus
NOVA CALEDONIA: Plaine des Lacs, Skm E. Grand Lac, 300m, 22°16°S, 166°58E , 22-25.1.1984, M. Pogue &
M. Epstein (13,NMNH); INDONESIA: Morotai, Moluccas, I11.1945, Gilbert Banner (19, AMNH).

Antestia trispinosa

COSTA DO MARFIM: ForoForo, 30.X.1971, Pollet rec. (12, AMNH); idem, mas data 9.1X.1972 (13,
AMNH); idem, mas data 5.1.1972 (2838, AMNH); Adiopodoumé, 11.11.1970, Gillon col. 233229, AMNH);
idem (holétipo &, AMNH).

Banasa dubia

VENEZUELA: Cagua, AR, 150m, 23.xi.57; E.Dante coll. (19, MIZA); Cagua, AR, 450m, 19.xi.57; E.Dante
coll. (18, MIZA).

Bathycoelia horvathi
COTE D'IVOIRE: Foro Foro, 4.X1. 1972, A. Pollet Coll., (19, AMNH); GANA: Tafo, 9.X.1967, J.A. & S.
Slater, T. Schuh, Collected at ultraviolet light (13, AMNH).

Bergrothina camerunensis
GANA: “Neotaf”, 3.X.1967, D. Leston (19, AMNH); Enchi, 18.V.69, D.Leston (13, AMNH).

Brachynema cinctum
ETIOPIA: “nr” Berbera, 26.V1.1963, Linnavuori, (18, AMNH); COTE D'IVOIRE: Foro Foro, 2.VI. 1971, A.
Pollet Coll., (19, AMNH).

Carpocoris purpureipennis

INDIA: Koolog Valley, India, M.M. Carleton (1319, AMNH). Sem dados: 23329 Q Meyer-Diir collection
(AMNH)
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Chinavia hilaris

ESTADOS UNIDOS: Catahoula, L.A., 13.VIII.1971, Parish col. (14, AMNH); Ithaca, NY, 22.V1.1990, G.S.
Albuquerque (18, UFRG); Falls Church Va., collection N. Banks (14, AMNH); Florida, Okalbosa Co.,
Blackwater St. Ph., V.6.1976, J. Schuh coll. (18, AMNH); Brooksville, Hernando Co., Flérida, X.24.1924, G.R.
Ferguson (19, AMNH); Carefree, Ariz., VII1.27.1970, R. Hancock coll. (19, AMNH); idem, mas data
[X.3.1970 (1Q); Nebraska, Richardson Co., Indian Care State Park, V1.20-26.1976 (18, INPA); Montague,
Calif. Siskiyou Co., May 21.1966, Joe Schuh coll. (19, AMNH); 2177, Pernambuco, 1863 (19, AMNH);,
Huguenot, NY, VIII.14.1939, T.C. Wilfred (19, AMNH); Lubbock, Texas, 10.11.1990, coll. J.C. Cokendopher
(18, AMNH); Texas, L.A., 13.VIL.1971, Parish col. (12, AMNH); Kansas, Bourbon Co., Redfield, X.9.1965,
Jean & Wilton Ivie (18, AMNH); Arizona, Cochise Co., Portal, VI1.28.1967. W.J. Gertsch (19, AMNH).

Chinavia impicticornis

Holdtipo. COLOMBIA: Bogota (Lectdtipo &, NRM)

Material adicional. VENEZUELA: El Vale, DF, 30.1.1950, F. Fernandez, em frijolez (19, MIZA); AR, San
Sebastian 17.VIIL.1965, J&B Bechyne (12, MIZA); Naquanagua, Carabobo 480m, 30.V.1966, col. S. Diaz (13,
MIZA); Etat de Miranda Caucagua, Mayel Grisol 1923 (MNHN, 13). GUIANA FRANCESA: Les Hattes, Bas
Maroni, coll. LeMoult, juillet (19213, MNHN); Nouveau Chantier, collection LeMoult, juilet (MNHN, 19); env.
De Cayenne Mahury, F. Geay, 1902, n. 3864 (19, MNHN). BRASIL: Campos dos Goytacazes, RJ, V.2000,
Schwertner col. (1312, UFRG); Londrina, PR, Brasil, 01.1I1.1977, A.R. Panizzi col (15, UFRG); Londrina, PR,
Brasil, 27.X1.2001, S. Manfredi col. (UFRG, 13); idem, mas Hirose col. (12, UFRG); Londrina, PR, Brasil,
01.II1.1977, A.R. Panizzi col. (28319, UFRG); Assai, PR, Brasil, 2.IX.1976 (19, UFRG); Brazil, Ponta
Grossa, PR, soja, 4.IV.1975, 506 A e B (1412, UFRG); Mato Grosso, 10 25°S59 28°W, 17-22.111.1977, 300m,
D. Engleman col. (19, UFRG); Itapiranga, RS, X.1952 (333399, MGAP); Pq. Estadual do Turvo, RS, Brasil,
15.X.1981, S.L. Bonatto (18, UFRG); Cacequi, RS, 19.V.1984, R. Ragagnin (19, UFRG); Campos, RJ,
Pop.Lab. X.2001, Schwertner col (9929643, UFRG); DF, FAL, soja, 15.VIIL.1978, J.G. Smith (29 2238J,
DZRS); Florestal, MG, 24.1V.1979, col L. Chander, em soja, (13, UFV); Vargem Grande, Jacarepagua, RJ,
12.X11.1983, J. Grazia, em goiabeira (299, UFRG); Sdo José do Rio Pardo, SP, BR, 25.V.1978, M.B.P.
Balestieri, 3606 ¢ 3607 (299, ZUEC); Benjamin Constant, Rio Javari, Amazonas, A. Paiko, 11.42 (399,
MNRLI); Itacoatiara, Amazonas, Brasil, VII[.1956, M. Alvarenga, colecdo Campos Seabra (1419, MNRJ); Bom
Jardim, Rio Javari, Benjamin Constant, Amazonas, 11.1942, A. Paiko col. (1&, MNRJ); Piracicaba, Esalq, 540m,
em kivi, 3.11.1968 (19. UFRG); Esalq, Antonio C. Lombardi, 11.111.1972 (1&, UFRG); Rio Javari, Amazonas,
1959, 83\60, J. Hidasi col (1@, MNRJ); Sousas, Campinas, SP, BR, 21.X.1975, V.R. Rossin col. (19, UFRG);
Jundiai, SP, BR, 8.X.1976, L. Simmelink col. (19, UFRG); Piracicaba, 12.V1.1972 (19, UFRG); Zillo,
Piracicaba, 6.1V.1972 (19, UFRG); Pindorama, SP, Brazil, P.U.C.B. col., 27.V.1938 (19, UFRG); Piracicaba,
SP., 22.V1.1978, Fletchmann\\em Psodocarpus tetragonolobus (1&, UFRG); Vargem Gde. do Sul, SP, em
Macadamia, Bernardi E.B. 27.1X.1994 (13, UFRG); Tijuca, RJ, X.1944, Carvallho col. (14, MNRI); Ribeirdo
Preto, SP, Brazil, 2434, P.U.C.B. col, IV.38 (19, DZRS); J.E.O. Lima, Piracicaba, IV.1972 (19, UFRG); Sitio
Vieralves, Manaus, AM, 17.11.1956, em feijdo, Rubem Vale col. (19, INPA); Amazonas, Manaus, 15.1X.1955,
Elias ¢ Roppa col. (18, MNRIJ); Cear4, Serra de Baturite, Gounelle col., collection Noualhier 1898 (12,
MNHN); Amazonas, Brasil, Tabatinga, V.1950, J.M. Carvalho col. (13, MNHN); idem, mas rio Itacoai em vez
de Tabatinga (14, MNHN); idem, mas data IV.1950 (1412, MNHN); idem, mas localidade Eirunepe e data
VI1.1950 (19, MNHN); Reserva Ducke, Manaus, Amazonas, n.2989 (1&, INPA); Rio Javari, Amazonas, 1959-
DZ83\60, J. Hidasi col. (14, MNRJ); Obidos, Pard bx\Amazonas, Dirings, 11.1960 (243, MZSP); idem, mas
data I1.1961 (1, MZSP); Para, Serra dos Carajas, 11.1988, Roppa & Mano (139, MNRJ); Para, Gorotire, Xingu,
14.X1.1977, D.A. Posey (19, UFRG); Colonia Rio Branco, Obidos, Para, X.1953, J. Brazilino col., colegdo
Campos Seabra (19, MNRIJ); Serra do Navio, 8.VII.1961, AP, J&B Bechyné (19, MPEG); Santarezinho,
Itaituba, Rio Tapajos, Par4, Dirings, 111.1961 (29923 J, MZSP); idem, mas data X1.1960 (13, MZSP). PERU:
Quillabamba, Cuzco, 27.X.1963, n.1539, (MACN, 19); Junin, between San Ramon de Pangoa and Boca de
Kiatari, 40-55km SE Satipo, 750m, 5.V1.1972, R.T. & J.C. Schuh (AMNH, 19). EQUADOR: Pastaza, rio
Macuma, 10km from rio Morona, 11-16.VIL.1971, 300m, B. Malkin (AMNH, 19). BOLIVIA: Yungas de La
Paz, X11.4-20, 1959, 1200-1700, Luis Pefia collector (AMNH, 143"); Tarija, Ing. Bormejo, 14-28.11.1969, col. R.
Golbach (19, IMLA). ARGENTINA: Rio Chico, Tucuman, 13.111.1947, A. Willinick Y R. Golbach (17,
IMLA); Castelar, Prov. B. Aires, X. 1991, E. Saini, em erva mate (14, UFRG); Rio Hondo, 14.11.58, R. Golbach
(18, IMLA); Aguaray, Salta, 18.11.56, R. Golbach (14, IMLA); Abra Grande, Oran Salta X.1-13.67, R. Golbach
(18, IMLA); Prov. Tucuman, Tafi Viejo 8.IV.1948, coll. R. Golbach (14, IMLA); Monte Belo, [ilegivel]
Tucuman, 1947, A. Willinick Y R. Golbach (14, IMLA); Salta, Aguaray, 14.1.1950 (19, IMLA); Bemberg,
Misiones, 14-30.111.1945, Hayward, Willinick y Golbach (19, IMLA); Misiones, Pto Iguazu, 7.111.1945 (19,
IMLA); Salta, Pt. Iguazu, 7.111.1945 (19, IMLA); Tucuman, San Ramon, IX-1947, col. Garcia (19, IMLA);



154

Salta, Aguaray, 14.1.1950, Golbach col. (19, IMLA); Iguazu, Misiones, R.A., 30.1.-13.111.1945, Hayward,
Willinick y Golbach (13, IMLA).

Chinavia pallidoconspersa

COSTA DO MARFIM: ForoForo 8.5.71 (14, AMNH); Adiopodoumé, 1V-V.1964, leg. R.H. Cobben (173,
AMNH); Loc. Azaguie, date 8.1964 (13, AMNH); ForoForo n. 2, 26.VL.72, A. Pollet réc. (19, AMNH); Lamto
(Toumodi), ?, 10.IV.64 (19, AMNH). GHANA: Tafo, 10.111.1967, UV Trap (19, AMNH); Tafo, 2.11.1966,
Leston, 576, UV trap (14, AMNH). LIBERIA: Mt. Coffee, Liberia, IIl.Mar 1897, RP Currie collector (19,
NMNH); Bong County, Bong Mine, alt. 150m., Tropical Institute 6 48°37”N 10 21°23”W, at light, 16.6.1989, R.
Garms (19, NMNH); idem, mas data 20.5.1989 (19, NMNH). ETIOPIA: Harrar Prov., (Absyssinia), X.2.1920,
F4969 (1?, AMNH). SOMALIA: Hargesia, BR, Somaliland, XII.5-7.1920, F4969 (19, AMNH). REPUBLICA
CENTRO-AFRICANA: Dar-Banda Me¢érid., Krébédjé, Fort-Sibout, Mission Chari-Tchad, Dr. J. Decorse
X1.1904, Homotipo C. gerstockeri, Schwertner (1319, MNHN); Bossangoa Fr.Eq.Africa, 1-29-1929, H.H.
Curtis 2929, NMNH); Bonkoko, RCA, P.L. 18.4.1970, Michel Boulard (19, AMNH). KENYA: Nairobi,
B.E.A, G. Babault, 111.1923 (19, MNHN); Turner-McArthur, Lower Tana-Sabaki, IV-V.1932 (19, NMNH).
TANZANIA: Bunduki T.T., Uluguru Mtns., 600 ft. 11.1948, J.G. Williams (19, NMNH); Kilambero, Jan-Mai
71, Leg. W.S. Bos (299, AMNH). MADAGASCAR: Sikora (nedtipo &, NRM); Vanillier, Frappa 1930 (13,
MNHN); coll. Noualhier 1898 (243, MNHN); Antanambé, Mcoquerys, coll Noualhier 1898 (12, MNHN). Sem
dados: 19, W-Labo, 23-24.VL.58 (AMNH); 19, Azagbie C.I., V.1964, Griveaud (AMNH); 19, Yalech, 4.64
(AMNH). AFRICA DO SUL: Umtentwini, Natal, VII-1950, A.L. Capener (15, AMNH).

Chlorochroa sayi
ESTADOS UNIDOS DA AMERICA: Stanislaus Co., Calif., 12.111.1966, T. Halstead, det. By T. Halstead (1J,
AMNH);

Chlorochroa senilis

ESTADOS UNIDOS DA AMERICA: New Haven, A.E. Verrill & Class, 19" Century, Yale collection, Circa
1865-1900, catalogue no. 4682, Rhytidolomia senilis det. J.A. Slater (1972) (19, AMNH); New York, Sea CIiff,
L.I1., Banks collection, senilis (1&, AMNH).

Cosmopepla lintneriana

ESTADO UNIDOS DA AMERICA: E. Gardiner, Ore. Douglas Co. Smith R., Otter Slough, May 27, 1964, J.D.
Vertrees, Coll.(12, AMNH); Chicago, Illinois, VI-13-1956, J.B. Hayes Coll. (13, AMNH).

Cyptocephala antiguensis
VENEZUELA: Jusepin, Monagas, 50m, 9.1V.1965, “en borrajon”, F. Fernandez. y C.J. Rosales (1&, MIZA);
Chichiriviche, FA, 29.11.1964, J.& Bechyne (19, MIZA).

Glaucias amyoti

FILIPINAS: Negros Island Camp. Lookout Dumaguete, I1.15-1V.15.1961, T. Schneiria, A. Reyes collectors
(233299, AMNH); Zamboanga, B.P. Clark (14, AMNH). SUMATRA: Dolok Merangir, 180m, IV-V1.1970,
E.W. Diehl (14, AMNH).

Grazia tincta

BRASIL: Barra do Quarai, RS, Populacdo de Laboratdrio da UFRGS, criado em vagem, margo-agosto 2003
(1214, UFRG);

Kermana fucosa
ARGENTINA: (RA) Tucuman, Trancas, I1-1947, R. Golbach (19, IMLA); Colon, Entre Rios, Abril-1995,
P.Verner (18, NMNH)

Kurumana bechuana
AFRICA DO SUL: Kimberley, coll. In seeds, Kurumana bechuana (Schouteden) det. Schwertner 2004 (173,
NMNH).
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Neoacrosternum rufidorsum

MADAGASCAR: Antogil B., Mocquerys (holotipo &', MTM); Diego-Suarez, Ch. Alluad 1893 (1329,
MNHN); Labor. Colonial Museum, Betsimisaraka du Centre, Fauchere, Nicolas, Houreau 1906 (14, MNHN);
1412 sem dados de localidade (MNHN)

Nezara viridula

Holotipo: Pentatoma vicaria Walker, 1867 (19 - BMNH) with labels: a) type b) E. Rio /5860 Pentatoma
vicaria. CHINA: Chingehegshan, Schechuan, VIII.1932, G.Liu col. (14, AMNH). INDIA: Lutlejd, RW., N.
India, M.M. Carleton col. (1218, AMNH); Kaik. Unyal, Unyal goon, 5500ft,V-VII.1941, Seklana Theri
Garhwal (19 AMNH ). VENEZUELA: Carabobo, 460m, 25.VI.1966, A. Fernandez col. (19, MIZA); Aragua,
Rancho Grande, 10.1V.1967, Salcedo, J. col. (14, MIZA); Aragua, Villa de Cura, 4.VI1.1945, Fernandes, F. col.
(1819, MIZA) “en algodén”; Aragua, Tasajera, 20.1.1951, Requerta, J.R. col. (43, MIZA); Lara, Terepaima, 1-
4.X1.1956, Fernandes, F. y C.J.Rosales col. (12, MIZA); Aragua, 29.V.1966. Fernandes, F. col. (1&, MIZA);
Carabobo, Mariara, 25.V1.1966, 460m. Fernandes, F. col. (29, MIZA) “trampa de luz”; Aragua, Choroni,
25/V/48, Fernandes, F. y F. Aponte col. (19, MIZA); Lara, Sanare, 5.111.1957, Fernandes, F. y C.J.Rosales col.
(18, MIZA); Aragua, 17.V1.1956, Garcia, E. col. (12, MHNV); Distrito Federal, El Valle, 24.2.1945, Fernandes,
F. (19, MHNV); La Florida Serrania de Barbula, 19.XI1.61, Joly col. (19, MHNV); BRAZIL: Bahia, Itabuna
(CPDC), 1980, Milanez, J.M. col. (19, UFRG); Minas Gerais, Fazenda S. José Cong. Aparecida, XI.1960,
Carvalho, J.C.M. (18, UFRG); Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, IV.1918, Mendes, D. col., (13, UFRG); Sio
Paulo, Campinas (Bardo Geraldo), 5.V.1980, Sazima, L. col. (19, UFRG); Sio Paulo, Campinas (UNICAMP),
16.VI1.1980, Grazia, J. col. (18, UFRG); Parana, Londrina, Embrapa Soja, 6.VI1.1999, Pubelli G.C. leg (3332,
UFRG); Santa Catarina, Garopaba, 15-30.1.1998, J. Grazia (1238, UFRG); Sem dados: 14 (UFRG); Santa
Catarina, Nova Teutdnia, 1948, Plaumann, F. col. 22°11°5/52°23° L (18, AMNH); Santa Catarina, Porto Unifo,
20.V.2003, Pimpao, D.M. col (19, UFRG); Rio Grande do Sul, Santa Maria, 2.VII.1980, Pauichi, J. col., J.
Grazia det. 1986, (13, UFRG); Rio Grande do Sul, Estrela, 1.IV.07, Greve, C. col. (12, UFRG); Rio Grande do
Sul, Santa Maria, 26.1V.1982, Costa & Link col., em soja (18, UFRG); Rio Grande do Sul, Santa Maria,
X11.1981, Link, D. col., em feijdo, Jocélia Grazia det. 1986, (1329, UFRG); Rio Grande do Sul, Cruz Alta,
19.X.1981, Link & Costa col., em colza, (18, UFRG); Rio Grande do Sul, Santa Maria, 7.XI1.1981, Link &
Costa col., em colza, Jocélia Grazia det. 1986 (13, UFRG); Rio Grande do Sul, Guaiba, 1.X.1985, Del Vecchio,
M.C. col., em joa (1522, UFRG); Rio Grande Sul, Estagdo Ecoldgica do Taim, 23.111.1981, 4.IV.1981, Grazia,
J. col., (19, UFRG); Rio Grande do Sul, Viamio, 1966, (1339, MGAP); Rio Grande do Sul, Pelotas, XI1.1956,
(18, MGAP); Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 27.X1.1956, (18, MGAP); Rio Grande do Sul, Cachoerinha,
18.IV.1981, Mocellin, R.P. col. (19, UFRG); Rio Grande do Sul, Canoas, 22.XII.1985, Fernandes, J.A.M. col.
(18, UFRG).

Palomena prasina
Coll. Imhoff. (13, AMNH); Meyer Diir Collection (19, AMNH).

Parachinavia prunasis

GHANA: Lecron, 20.X1.1968, D. Leston , UV trap (13, AMNH); Tron, 14.X.1967, D. Leston (12, AMNH).
SUDAO: Equatoria, Tambura-wau road, 25-26.1V.1963, Linnavuori (13, AMNH); Kordofan, Tendelti,
UmmRuwaba, 25.1.1963, Linnavuori. (19, AMNH). AFRICA DO SUL: Cape Town, E. Simon, coll. Noualhier
1898 (19, MNHN); Pretoria, Transvaal Meientpes Kop., 25.Nov.1967, JA & S Slater, T.Schuh (19, AMNH);
Rostenburg, X11.1961, A.L. Capener (13, AMNH)Umtentweni, Natal, VII.1953, A.L. Capener (12, AMNH);
Transvaal, Hammanskaal, E. Simar, Coll. Noualhier 1898 (12, MNHN).

Parantestia tethys
ERITREA: Massawa, 27-30.V.1963, Linnavuori (1 2,AMNH); NIGERIA: W.State, H. I. Farm, 27.X.1960,
Albert U. Oboite (1&, AMNH).

Pentatoma rufipes

FRANCA: Paris, Grisuiold (13299, MNHN). SUECIA: Orkll. Tunga, VIL6.1961, Alex Mate (15, AMNH).
Sem dados: 22 223, Meyer-Diir collection (AMNH).
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Plautia crossota
INDIA: Coimbatore, 1.X.1953, P.S. Nathan Coll., S.India (1&, AMNH)

Porphyroptera guineensis

LIBERIA: Mt Coffe, Feb. 1897, R.P. Currie (19, AMNH). GHANA: Tafo, WoraWora, coll. 20.V.-24.VIL.1965,
Wacri (12, AMNH). BENIM: Dahomey, Env. de Porto Novo, Waterlot 1911 (14, MNHN). REPUBLICA
DEMOCRATICA DO CONGO: Avakubi, 27°31°E1°20°N, I1.1914 (12, NMNH); Reg. d’M’Baiki, BrFidao,
Pitard 1919 (14, MNHN); 27°15'E.2°25°N, VIILIX.1910 (1J, NMNH); Djamba Belgian, Alt. 1700-1800ft,
X.10.1929, H.H. Curtis 1929 (14, NMNH).

Pseudoacrosternum cachani

MADAGASCAR: Prov. D’ Analalara, Maromandia, R. Decay 1923 (12, MNHN); Berilany, A. Seyrig,
3.1V.1932, A. Seyrig (14, MNHN); Nioumokélé, Anjouan, Desruisseaux, coll. E. Fleutiaux, 1919 (14, MNHN);
Anjahantelo prés, Amboasary Vadon e Peyrieras, I11.1969 (19, MNHN).

Roferta marginalis
BRASIL: Cachimbo, Para, Travassos Oliveira & Adao, 25.X.1956, 02989 (1%, FIOC); Rio de Janeiro, RJ,
11.1994, Campos, L.A. (18,UFRG).

Sabaeus humeralis
FILIPINAS: Island Samar, Baker (19, NMNH); Rizal, Pasay, Abril-1930 (14, NMNH).

Thyanta perditor

BRASIL: Cachoeira do Sul, RS, 23-24.1V.1983, M. Sobral col. (12,UFRG); Campinas, Sdo Paulo,
3.111.1989, Silva C.M.K. col. (1&,UFRQG).
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providing more information (e.g. checklist of or key to species of the genus, biological information......). Short
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High quality and important short manuscripts of 1 to 4 pages are considered to fill blank pages in multi-paper
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e book reviews meant to introduce readers to new or rare taxonomic monographs (interested
authors/publishers must write to subject editors before submitting books for review; editors then prepare
the book review or invite colleagues to prepare the review; unsolicited reviews are not published)

e and short papers converted from manuscripts submitted as research articles but are too short to qualify
as formal research articles.

These short contributions should have no more than 20 references and its total length should not exceed four
printed pages (except editorials). Neither an abstract nor a list of key words is needed; major headings
(Introduction, Material and methods...) should NOT be used, except for new taxon heading and references. A
typical correspondence should consist of (1) a short and concise title, (2) author name and address (email
address), (3) a series of paragraphs of the main text,and (4) a list of references if any. For correspondence of 3 or
4 pages, the first or last paragraph may be a summary.

Commentaries on published papers are intended for scholarly exchange of different views or interpretations of
published data and should not contain personal attack; authors of concerned papers may be invited to reply to
comments on their papers.

Special issues

Special issues with collected papers such as a Festschrift (see Zootaxa 1325 and Zootaxa 1599) within the scope
of the journal are occasionally published. Guest editors should send the proposal to the chief editor for approval
and instructions. Although guest editors for special issues are responsible for organising the peer review of
papers collected within these issues, they must follow Zootaxa's style, stardard and peer review procedures. If
any papers by the guest editors are to be included in the special issue, then these papers must be handled by
editors/colleagues other than the editor(s) involved. Special issues must be 60 or more pages. Normally funding
is required to offset part of the production cost. Author payment for open access is strongly encouraged.
Reprints can be ordered for the entire issue or for individual papers.

Preparation of manuscripts

1) General. All papers must be in English. Authors whose native language is not English are encouraged to have
their manuscripts read by a native English-speaking colleague before submission. Nomenclature must be in
agreement with the International Code of Zoological Nomenclature (4th edition 1999), which came into force on
1 January 2000. Author(s) of species name must be provided when the scientific name of any animal species is
first mentioned (the year of publication needs not be given; if you give it, then provide a full reference of this in
the reference list). Authors of plant species names need not be given. Metric systems should be used. If
possible, use the common font New Times Roman and use as little formatting as possible (use only bold and
italics where necessary and indentions of paragraphs except the first). Special symbols (e.g. male or female
sign) should be avoided because they are likely to be altered when files are read on different machines (Mac
versus PC with different language systems). You can code them as & and @, which can be replaced during page
setting. The style of each author is generally respected but they must follow the following general guidelines.

2) The title should be concise and informative. The higher taxa containing the taxa dealt with in the paper
should be indicated in parentheses: e.g. A taxonomic revision of the genus Aus (Order: family).

3) The name(s) of all authors of the paper must be given and should be typed in the upper case (e.g. ADAM
SMITH, BRIAN SMITH & CAROL SMITH). The address of each author should be given in italics each
starting a separate line. E-mail address(es) should be provided if available.

4) The abstract should be concise and informative. Any new names or new combinations proposed in the paper
should be mentioned. Abstracts in other languages may also be included in addition to English abstract. The
abstract should be followed by a list of key words that are not present in the title. Abstract and key works are not
needed in short correspondence.

5) The arrangement of the main text varies with different types of papers (a taxonomic revision, an analysis of
characters and phylogeny, a catalogue etc.), but should usually start with an introduction and end with a list of
references. References should be cited in the text as Smith (1999), Smith and Smith (2000) or Smith et al. 2001
(3 or more authors), or alternatively in a parenthesis (Smith 2000; Smith & Smith 2000; Smith et al. 2001). All
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literature cited in the text must be listed in the references in the following format (see a sample page here in
PDF).

A) Journal paper:
Smith, A. (1999) Title of the paper. Title of the journal in full, volume number, page range.

B) Book chapter:
Smith, A. & Smith, B. (2000) Title of the Chapter. In: Smith, A, Smith, B. & Smith, C. (Eds), Title of Book.

Publisher name and location, pp. x—y.

C) Book:
Smith, A., Smith, B. & Smith, C. (2001) Title of Book. Publisher name and location, xyz pp.

C) Internet resources
Author (2002) Title of website, database or other resources, Publisher name and location (if indicated), number
of pages (if known). Available from: http://xxx.xxx.xxx/ (Date of access).

Dissertations resulting from graduate studies and non-serial proceedings of conferences/symposia are to be
treated as books and cited as such. Papers not cited must not be listed in the references.

Please note that (1) journal titles must be written in full (not abbreviated); (2) journal titles and volume
numbers are followed by a","; (3) page ranges are connected by "n dash", not hyphen "-", which is used to
connect two words. For websites, it is important to include the last date when you see that site, as it can be

moved or deleted from that address in the future.

On the use of dashes: (1) Hyphens are used to link words such as personal names, some prefixes and compound
adjectives (the last of which vary depending on the style manual in use). (2) En-dash or en-rule (the length of an
‘n’) is used to link spans. In the context of our journal that means numerals mainly, most frequently sizes, dates
and page numbers (e.g. 1977-1981; figs 5—7) and also geographic or name associations (Murray—Darling River;
a Federal-State agreement). (3) Em-dash or em-rule (the length of an ‘m’) are used far more infrequently, and
are used for breaks in the text or subject, often used much as we used parentheses. In contrast to parentheses an
em-dash can be used alone; e.g. What could these results mean—that Niel had discovered the meaning of life?
En-dashes and em-dashes should not be spaced.

6) Legends of illustrations should be listed after the list of references. Small illustrations should be grouped into
plates. When preparing illustrations, authors should bear in mind that the journal has a matter size of 25 cm by
17 cm and is printed on A4 paper. For species illustration, line drawings are preferred, although good quality
B&W or colour photographs are also acceptable. See a guide here for detailed information on preparing plates
for publication.

7) Tables, if any, should be given at the end of the manuscript. Please use the table function in your word
processor to build tables so that the cells, rows and columns can remain aligned when font size and width of the
table are changed. Please do not use Tab key or space bar to type tables.

8) Keys are not easy to typeset. In a typical dichotomous key, each lead of a couplet should be typed simply as a
paragraph as in the box below:

1 Seven setae present on tarsus I ; four setae present on tibia I; leg I longer than the body; legs black in color ...
Genus A

- Six setae present on tarsus I; three setae present on tibia I; leg I shorter than the body; legs brown in color ... 2
2 Leg Il longer than leg I ... Genus B

- Leg II shorter than leg I ... Genus C

Our typesetters can easily convert this to a proper format as in this PDF file.

Deposition of specimens
Whenever possible, authors are advised to deposit type specimens in national or international public museums or
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collections. Authors are also advised to request registration numbers of deposited material in advance of the
acceptance of papers to avoid unnecessary delay of publication. Some countries (e.g. Australia) require that
primary type specimens be deposited in collections of the country of origin; authors are advised to take this into
consideration.

Submission

Please follow the above basic guidelines and check if your manuscript has been prepared according to the style
and format of the journal. Authors are encouraged to submit manuscripts by e-mail as attachments to the subject
Editors responsible for your taxa or subject areas; manuscripts on small insect orders without subject editors
should be submitted to Dr Ernest Bernard (ebernard@utk.edu); manuscripts on other invertebrate taxa without
subject editors should be submitted to the Chief editor.

Prior to submitting a manuscript and figures to an editor, please check our website if there are two or more
editors per subject, and then contact one of these to announce your intention to submit a manuscript for review.
Please indicate the size of the manuscript, the number of figures and the format of these files. Your editor can
then respond with special instructions, especially for the submission of many image files.

When you submit your manuscript to your editor, it will be more expedient to the review process if you offer the
names of three or more potential reviewers with their complete postal and email addresses. It is also important
to include the following statements in your cover letter:

1) All authors agree to its submission and the Corresponding author has been authorized by co-authors; 2) This
Article has not been published before and is not concurrently being considered for publication elsewhere
(including another editor at Zootaxa); 3) This Article does not violate any copyright or other personal
proprietary right of any person or entity and it contains no abusive, defamatory, obscene or fraudulent
statements, nor any other statements that are unlawful in any way.

Otherwise, your manuscript will not be processed.

For manuscripts with numerous illustrations, which might be saved as separate TIFF or JPG files, for the
purpose of review, it will be easier and more efficient for the subject editors and reviewers to have the figures
converted into one larger PDF (Portable Document Format) file, instead of requiring the subject editor to save
many files, cutting and copying these into a string of messages/files to the reviewers. You should retain the
original figures in a higher resolution format for the final production of the accepted paper. For the text, PDF
file along with RTF (Rich Text format) files are preferred. The advantage of submitting a rtf file for the text part
of the manuscript is that the reviewers can emend the manuscript electronically. If you can not prepare PDF
files, then submit text in RTF and the figures in TIFF (line drawing scanned at 600 dpi and half tone at 300 dpi;
please use LZW compression, if you can, to reduce the size of e-files for easy transmission); if halftone TIFF
files are too big (exceeding 2 MB), then submit them in jpeg. See here for detailed information on preparing
plates for publication.

Vector files (charts, maps etc) are best submitted as EMF.

If you do not have access to e-mail, you can send three copies of the manuscript by post. Please double space
your ms and leave ample margins for printed manuscripts.

Authors of accepted papers will be asked to submit an electronic version of the manuscript so that the publisher
needs not to re-key or scan the ms. At this stage, the text part of the ms must be submitted as RTF or MS Word
files and figures as TIFF files. Authors please be aware that line drawings must be scanned at 600 or 900 dpi as
line art (=1 bit); they must NOT be scanned as 8 bit or full colour images. Please read details here.

In submitting the final version of revised manuscript to editors, authors are asked to provide the following
information to all proper typesetting and indexing of the manuscript:

1) Corresponding author name and email

2) Author last name and running title (<60 characters; to be used in footer)

3) Number of plates and cited references

4) High taxon name (i.e. taxon section in Zootaxa website) and number of new taxa described in the paper
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Authors need to complete and return an Assignment of Copyright form when paper is accepted for publication.
Authors of institutions that do not allow transfer of copyrights to publishers (e.g. government institutions such as
USDA, CSIRO) should attach a copyright waiver or similar documents.

Review process

When a manuscript is received by the Editor, he/she will have it reviewed by at least two peers qualified to
evaluate the manuscript and he/she normally asks the reviewers to complete the review in one month. However,
the reviewing process will normally take longer, depending on the length of the manuscript and reviewer's
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carry one of the following: a) the article title, author list, abstract, and keywords; b) about



164

1000 words of text (including subheadings); ¢) about 30 references. Depending on the amount
of illustrative material, the main text excluding references should not exceed 6000 words.
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No biosketch is included in Correspondence papers.

Preparation of manuscripts
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professionally edited before submission to improve the English. A list of independent
suppliers of editing services can be found at
www.blackwellpublishing.com/bauthor/english_language.asp. All services are paid for and
arranged by the author, and use of one of these services does not guarantee acceptance or
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Submission
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http://mc.manuscriptcentral.com/jbi. When submitting, authors should upload a single word
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letter for the editor may be uploaded separately.

If and when your paper is accepted for publication, the editorial office will request you to
upload your figures as separate files in the format(s) specified below (see 'Tables and
figures'). When supplying these files, use the following naming convention: Number of
submission_figure number, and then the appropriate file extension e.g. 'JBI-08-0500 Figl tif'.
Full instructions and support for authors can be found on the Manuscript Central site. To use
the site you will need a user ID and password. Go to the Journal's submission homepage
(http://mc.manuscriptcentral.com/jbi) and click 'New user' if you have not registered as an
author before.

The text

Manuscripts should bear the title of the contribution, names of the authors and complete
addresses of the place(s) where the work was carried out. The full postal and e-mail address
of the author who will receive correspondence and check the proofs should also be included,
as well as the present address of any author if different from the place where the work was
carried out. Manuscripts must be written in English (using UK spellings please); where
this is not the author's first language they should be carefully checked by a scientifically
competent English speaker before submission.

Please note that Word 2007 is not yet compatible with journal production systems. Please use
Word's 'Save As' option therefore to save your document as an older (.doc) file type.
Manuscripts should be double line spaced. All pages should be numbered in the top right hand
corner. A range of three different headings levels may be used and authors should indicate the
level of each heading by formatting them as bold-capital, bold-lower case or italics-lower case
for main, second and third level heading, respectively. The correct nomenclatural authorities
for the main study species must be given on their first mention in the main body of text, or
reference must be made to an appropriate nomenclatural source reference covering the taxa
mentioned in the paper. Where specific equipment or software is mentioned, please give the
manufacturer/company's name, town and country.

Abbreviations and units

SI units (m, km”"2, kg, etc.) are preferred. Statistics and measurements should always be given
in figures, i.e. 10 km, except where the number begins the paragraph. When the number does
not refer to a unit of measurement, it is spelt out (e.g. three samples), except where the
number is greater than or equal to 10 (e.g. 25 samples). Use: negative exponents (e.g. t year”-
1, not t/year); L for litres; 24 hour clock format (e.g., 10.00 h); and format dates as 31 March
1999. The word 'Figure' should be abbreviated in the text, e.g. Fig. 1, Figs 2 and 3. All
acronyms/abbreviations should be given in full at first mention. A list of preferred
abbreviations and naming conventions is available here.

Tables and figures

Tables should be cited consecutively in the text and included in the file at the end of the
paper; they should be editable and constructed using 'tabs' (not spaces or software options).
Table column headings should be brief, with units of measurement in parentheses.

Abbreviations should be defined.

All illustrations (including photographs and maps) are classified as figures and they should be
numbered consecutively as first cited in the text. Figure legends/captions should be inserted at
the end of the paper. Figure legends should make the material completely understandable and
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abbreviations should be defined. Panels should be labelled (a), (b), (¢), etc. rather than (A),
(B), (C) etc. and referred to in the text as, for example, Fig. 1a.

Please ensure that figures are prepared such that, after reduction to print size, all
lettering and symbols will be clear and easily read. Photographic figures should be saved
in tif format at 300 d.p.i. (or failing that in jpg format with low compression). Line
figures should be saved as vector graphics (i.e. composed of lines, curves, points and
fonts) in eps or pdf format, as this enhances their display when published online.
Combination figures (those composed of vector and pixel/raster elements) should also be
saved in eps or pdf format where possible. If line figures and combination figures cannot
be saved in vector graphics format, they should be saved in tif format at high resolution
(i.e. 600-800 d.p.i.) (do not save them in jpg format). If you are unsure about the
resolution of your tif files, please zoom in and check that fonts, curves and diagonal lines
are smooth-edged and do not appear blocky. Note that tif files are downsampled for
online publication and so authors should preferentially opt for vector graphic formats
for line and combination figures (full resolution tif files are used for print publication).

Colour figures should be saved in CYMK rather than RGB. Bar scales for maps and
photographs are preferred to numerical scales and must be given on all such items. Full
artwork guidelines are given on the publisher's web site
(http://www.blackwellpublishing.com/bauthor/illustration.asp).

Maps that display area data and organism distribution at a continental, hemispheric, or world
scale must always use an equal-area map projection (e.g., Mollweide or Aitoff's). Note
especially that Mercator's projection is not acceptable for such data. Please indicate the
precise projection employed in the caption. On these maps, the equatorial scale should be
indicated, while scale information should be provided, preferably as a scale bar within the
figure, for all maps of whatever size and area; use 'km' or 'kilometres', not 'kilometers'. Maps
should include adequate geo-referencing information.

Cover images
Authors are encouraged to submit potential cover illustrations. These should be scanned to be
300 d.p.i. when enlarged/reduced to reproduction size (typically 11 x 16 cm).

References

Authors must use the system illustrated below. All author names of multi-authored works
should be given. Page extents of single-volume works are not required. Titles of journals
should be given in full. Unpublished data, works in preparation and papers submitted but not
yet accepted may be cited in the text, giving the author's initials and surname, but should not
be included in the reference list. It is the author's responsibility to obtain permission from
colleagues to include their work as a personal communication.

In the text, references should be made by giving the author's name with the year of
publication, as follows: (Bush & Rivera, 1998). When reference is made to a work by three or
more authors the first name followed by et al., is used on all occasions. If several papers by
the same author and from the same year are cited, a, b, c, etc., should be put after the year of
publication, as follows (Schoener & Shoener, 1983a, b). When citing a list of papers, place
them in date order (alphabetically when within a year) and separate them with semi-colons as
follows (Schoener & Shoener, 1983a, b; Bush & Rivera, 1998, 2003; Collins, 1998, 2002;
Whittaker et al., 2007).
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References must be listed alphabetically by first author, then by number of authors (one, two,
three or more), then chronologically within the one-author group, alphabetically within the
two-author group, and chronologically within the >3-author group. Please give the titles of
journals in full. Check the Journal for reference style. Some examples are given below:

Prentice, 1.C., Guiot, J., Huntley, B., Jolly, D. & Cheddadi, R. (1996) Reconstructing biomes
from palacoecological data; a general method and its application to European pollen data at 0
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1-17. Blackwell Scientific Publications, Oxford.

StatSoft Inc. (2003) STATISTICA (data analysis software system), version 6.1. StatSoft, Inc.,
Tulsa, OK.

Authors may wish to use a tool such as EndNote or Reference Manager for reference
management and formatting. However, please note that we have no control over these
resources and cannot guarantee that they format references correctly for this journal. This is
your responsibility to check.

EndNote reference styles can be searched for here:
http://www.endnote.com/support/enstyles.asp

Reference Manager reference styles can be searched for here:
http://www.refman.com/support/rmstyles.asp

Appendices and Supporting Information

Appendices may be provided for important primary data, which needs to be included in the
paper. However, they will normally be made available only in an electronic form through the
online Journal. Such supporting information should be referred to in the text as, for example,
"see Appendix S1 in Supporting Information". Authors should then include a 'Supporting
Information' section immediately after their References section, which should be in the
following form:

Supporting Information
Additional Supporting Information may be found in the online version of this article:

Appendix S1 Short title here.
Appendix S2 Short title here.

Please note: Wiley-Blackwell is not responsible for the content or functionality of any
supporting materials supplied by the authors. Any queries (other than missing material)
should be directed to the corresponding author for the article.


http://www.endnote.com/
http://www.refman.com/
http://www.endnote.com/support/enstyles.asp
http://www.refman.com/support/rmstyles.asp

168

Only short titles to appendices should be given in this section; full titles can be given with the
Supporting Information itself. Supporting Information files are hosted by the Publisher in the
format supplied by the author and are not copy-edited by the Publisher. It is the
responsibility of the author to supply Supporting Information in an appropriate file
format and to ensure that it is accurate and correct. Further instructions on the preparation
of Supporting Information are available here.

Policy on the use of RAPD markers

The appropriateness of RAPD markers for population genetic inference is increasingly
questioned by our reviewers and editors because of concerns about reproducibility,
dominance, and homology. Given these worries, and the ready availability of other kinds of
markers that do not suffer from all of these problems, studies based primarily on RAPDs only
rarely pass the scrutiny of peer review in the Journal of Biogeography. Of course, there may
be situations in which RAPDs are appropriate, such as in genetic mapping studies or in
searches for diagnostic markers for a given species or trait. These latter kinds of studies will
continue to be reviewed by the journal.

Policy on molecular sequences and vouchers

It is a condition of publication that papers using new molecular sequences must place the
sequences in an appropriate database (e.g. GenBank). Relevant accession numbers should be
provided in the final manuscript. Accession numbers are required for all sequences used in
analyses, including existing sequences in databases. Museum voucher numbers may also be
provided where this information could be of real value to future researchers.

Copyright, OnlineOpen and colour figure charges

Journal of Biogeography operates two publication models: (1) our standard model for which
no page charges apply; and (2) a pay-to-publish OnlineOpen model. Publication is conditional
on authors completing and returning an Copyright Transfer Agreement Form or an
OnlineOpen form, respectively. In addition, all papers including colour artwork are subject to
charges (see Colour figures below). The relevant forms must be completed and returned to the
Production Editor on acceptance: papers will not be sent for typesetting until then.

Copyright Transfer Agreement Form

Authors will be required to sign an Copyright Transfer Agreement Form (CTA) for all papers
accepted for publication. Signature of the Copyright Transfer Agreement Form is a condition
of publication and papers will not be put into production until a signed form has been
received. Please note that signature of the Copyright Transfer Agreement Form does not
affect ownership of copyright in the material. (Government employees need to complete the
Author Warranty sections, although copyright in such cases does not need to be assigned).
After submission authors will retain the right to publish their paper in various
media/circumstances (please see the form for further details). A copy of the form is available
from the Editorial Office or may be downloaded here.

OnlineOpen

OnlineOpen is a pay-to-publish service from Blackwell that offers authors whose papers are
accepted for publication the opportunity to pay up-front for their manuscript to become open
access (i.e. free for all to view and download) via the Blackwell Synergy website. Each
OnlineOpen article will be subject to a one-off fee of $3000 to be met by or on behalf of the
Author in advance of publication. Upon online publication, the article (both full-text and PDF
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versions) will be available to all for viewing and download free of charge. The print version
of the article will also be branded as OnlineOpen and will draw attention to the fact that the
paper can be downloaded for free at http://www.blackwell-synergy.com.

Any authors wishing to send their paper OnlineOpen will be required to complete the
combined payment and copyright licence form available from our website at:
http://www.blackwellpublishing.com/pdf/JBI_OOF.pdf

If your paper contains colour figures, you should also complete and return the Colour Work
Agreement Form (see below). The OnlineOpen form should be sent to the Production Editor
as soon as the paper is accepted.

The copyright statement for OnlineOpen authors will read:

© [date] The Author(s)

Journal compilation © [date] Blackwell Publishing Ltd

Colour figures

If your paper contains colour figures, the Colour Work Agreement Form (available here, and
from the Editorial Office) must be completed by the corresponding author and sent to
Blackwell Publishing at acceptance. It is the policy of the Journal for authors to pay the full
cost for the reproduction of their colour artwork in print (see the Colour Work Agreement
Form for a summary of costs). Any article received by Blackwell Publishing with colour
work will not be published until the form has been received. Please return forms to:
Production Editor, Journal of Biogeography, Wiley-Blackwell, John Wiley & Sons, 101
George Street, Edinburgh EH2 3ES, UK; fax +44 131 226 3803.

Journal of Biogeography offers a free colour-on-the-web option whereby a figure may be
produced in black and white in the printed journal but in colour in the online version, free of
charge; however the same figure must be intelligible in black and white in the print version
(we do not accept differing colour and black-and-white versions of the same figure).

Under exceptional circumstances, authors may request the colour in print charges to be
waived. This must be done, in writing, at the time of submission of the manuscript, and
authors must justify to the Editor-in-chief that inclusion of the figure(s) in colour is essential
for interpretation of the results presented. If authors wish to apply for funds to cover the costs
of colour printing, the Editor-in-chief will provide relevant support letters to funding bodies,
indicating acceptance of the paper.

Archive policy

Please note that unless specifically requested, the Publisher will dispose of all hardcopy or
electronic material submitted 2 months after publication. If you require the return of any
material submitted, please inform the editorial office or the production editor.

Proofs

PDF proofs will be sent to the corresponding author by e-mail and they should be returned to
the Production Editor within two weeks of receipt. Where this is not possible authors
should e-mail the Production Editor (JBIProduction@Oxon.blackwellpublishing.com) to
advise of the delay. The return address for proof corrections is: Production Editor, Journal of
Biogeography, Wiley-Blackwell, John Wiley & Sons, 101 George Street, Edinburgh EH2
3ES, UK. Please do not fax back corrected page proofs or use Adobe Acrobat software
options to electronically edit the proof, as doing so may delay the publication of your paper.
Major alterations to the text and illustrations are only accepted when absolutely necessary; the
additional costs may be charged to the author.
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Offprints

A PDF offprint of the published article will be provided free of charge to the corresponding
author, and may be distributed subject to the Publisher's terms and conditions. Paper offprints
may be purchased if ordered on the form sent with the proof, and if returned to the Offprints
Department at the time that proof corrections are returned. Printed offprints are posted to the
correspondence address given for the paper unless a different address is specified on the order
form. Note that it is not uncommon for printed offprints to take up to 8 weeks to arrive after
publication of the journal.
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	Parachinavia prunasis 
	Pentatoma rufipes 
	Porphyroptera guineensis  
	Pseudoacrosternum cachani 


