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RESUMO
Membros do género Rhagovelia Mayr, 1865 (Hemiptera: Heteroptera: Gerromorpha:
Veliidae: Rhagoveliinae) sdo comumente encontrados em habitats aquaticos em regifes
tropicais, formando a guilda dominante de insetos predadores da fauna neustonica. Somente
nas Ameéricas, ha cerca de 200 espécies descritas. O género é facilmente reconhecivel pelo
tarsdmero distal mediano profundamente fendido e com um leque plumoso. Atualmente, a
fauna americana de Rhagovelia é subdividida em 18 grupos de espécies que, por sua vez,
compdem um grado e cinco complexos, além de espécies sem posicionamento definido.
Apesar do monofiletismo do género ser recuperado em todas as andlises filogenéticas
realizadas até o momento, as relacBes entres tais agrupamentos supra-especificos e seus
monofiletismos nunca foram testados de fato. Com o exame da literatura e de 300 espécimes,
representando os grupos taxondmicos definidos em trabalhos anteriores, foram selecionados
10 caracteres ja utilizados em publicacdes, 20 caracteres adaptados da literatura e 16 novos
caracteres, totalizando 46 caracteres morfolégicos discretos, sendo 38 binarios e 8
multiestados. Analises filogenéticas foram realizadas através de busca heuristica com o
programa TNT 1.6 no taxon limit e por Inferéncia Bayesiana no programa MrBayes 3.2.2.
Foram recuperados os monofiletismos do género Rhagovelia, do subgénero Trochopus
Carpenter, 1898 stat. nov., dos complexos angustipes, collaris, obesa, robusta e varipes,
assim como dos grupos cali, elegans, hambletoni, hirtipes, itatiaiana, lucida, obesa, salina,
secluda, tayloriella, torquata, varipes e whitei. Por outro lado, ndo foram recuperados 0s
monofiletismos dos grupos: ainsliei, armata, bisignata, robusta e spinigera. Rhagovelia
gaigei Drake & Hussey, 1957 e R. roldani Polhemus, 1997 néo se juntaram a nenhum grupo
supra-especifico, formando ramos terminais sucessivos e proximos de (complexo robusta +
Trochopus). E sugerida a retomada dos subgéneros Rhagovelia s. str. e Trochopus, e que haja
mudancgas de nomes, de grupo bisignata para grupo angustipes, de grupo tayloriella para

grupo collaris e de grupo torquata para grupo abrupta.

Palavras-chave: filogenia, Gerromorpha, percevejos semiaquaticos, regido neéartica, regiao

neotropical.

Vi



MAGALHAES, O.M. Phylogenetic analysis of Rhagovelia Mayr, 1865 (Insecta:
Heteroptera: Veliidae) from the Americas 2023. 77f. Thesis (PhD in Animal Biology).
Instituto de Ciéncias Bioldgicas e da Saude. Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Seropédica. RJ.

ABSTRACT

Members of the genus Rhagovelia Mayr, 1865 (Hemiptera: Heteroptera: Gerromorpha:
Veliidae: Rhagoveliinae) are commonly found in tropical aquatic habitats, forming the
dominant guild of predatory insects of the neustonic fauna. In the Americas alone, there are
about 200 described species. The genus is easily recognizable by the distal tarsomere of the
middle leg deeply cleft and bearing a feathery fan. Currenly, the American fauna of
Rhagovelia is subdivided into 18 species groups, which in turn compose one grade and five
complexes, in addition to species without defined position. Despite being recovered as
monophyletic in all phylogenetic analyses performed so far, the relationships between such
supraspecific groups and their monophyletic conditions have never been truly tested. By
examination of the literature and 300 specimens, representing the taxonomic groups defined
in previous works, 10 characters already used in publications, 20 characters adapted from
the literature and 16 new characters were selected, totaling 46 discrete morphological
characters, being 38 binary and 8 multistates. Phylogenetic analyses were performed through
heuristic search using TNT 1.6 no taxon limit and by Bayesian Inference using MrBayes
3.2.2. The monophyletic conditions of the following clades have been recovered: genus
Rhagovelia, subgenus Trochopus Carpenter, 1898 stat. nov., angustipes, collaris, obesa,
robusta and varipes complexes, and cali, elegans, hambletoni, hirtipes, itatiaiana, lucida,
obesa, salina, secluda, tayloriella, torquata, varipes and whitei groups. The following groups,
however, are not monophyletic: ainsliei, armata, bisignata, robusta and spinigera. Rhagovelia
gaigei Drake & Hussey, 1957 and R. roldani Polhemus, 1997 did not cluster with any
supraspecific group, forming successive terminal branches close to (robusta complex +
Trochopus). Recovering the usage of the subgenera Rhagovelia s. str. and Trochopus is
suggested, as well as name changes, from bisignata group to angustipes group, from
tayloriella group to collaris group and from torquata group to abrupta group.

Key-words: Gerromorpha, phylogeny, semiaquatic bugs, Nearctic region, Neotropical region.
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INTRODUCAO

A ordem Hemiptera € a maior e mais diversa entre 0s insetos ndo-holometabolos. Seus
representantes recebem varios nomes populares, de acordo com a subordem (e.g., percevejos,
cigarras, cigarrinhas, pulgbes, moscas-brancas e cochonilhas), e ocorrem em quase todos 0s
tipos de habitats terrestres e aquaticos (SCHUH & SLATER, 1995; COSTA et al., 2006;
SCHUH & WEIRAUCH, 2020). Ha cerca de 89.000 espécies descritas, distribuidas em
quatro subordens (Auchenorrhyncha, Coleorrhyncha, Heteroptera e Sternorrhyncha),
compreendendo aproximadamente 10% de todas as espécies conhecidas de insetos (GRAZIA
et al., 2012; STORK, 2018). A ordem é monofilética, sustentada pela seguinte sinapomorfia:
modificacdo das mandibulas e maxilas em estiletes concéntricos com funcdo picadora-
sugadora, sem palpos labial e maxilar (GRIMALDI & ENGEL, 2005; MISOF et al. 2014).
Apesar de possuir fosseis do Triassico e Cretaceo, a ordem pode ter aparecido no inicio do
Permiano (FORERO, 2008).

Individuos da subordem Heteroptera sdo conhecidos popularmente como percevejos, ou
ainda por nomes populares especificos para algumas familias (e.g., fede-fede, maria-fedida e
barbeiro) (GRAZIA et al.,, 2012). O taxon é monofilético e apresenta as seguintes
sinapomorfias: 1) aparato glandular de cheiro no metatérax de adultos; 2) aparato glandular
dorsal de cheiro no abdome de ninfas; e 3) forte reducdo do tentdrio (arcabougo quitinoso
interno da cabeca) (SCHUH & SLATER, 1995). Foram descritas cerca de 40.000 espécies, as
quais diferem-se daquelas das demais subordens por apresentarem labio inserido
anteriormente na cabeca, uma gula distinta e, em sua maioria, pelas asas anteriores do tipo
hemiélitro (WEIRAUCH & SCHUH, 2011). Alguns grupos podem causar danos diretos as
culturas alimentares ou atuarem como vetores de doencas para plantas, animais e humanos
(GRAZIA et al., 2012).

Das sete infraordens de Heteroptera, Gerromorpha, Leptopodomorpha e Nepomorpha séo
consideradas aquaticas ou primariamente associadas a ambientes limnéticos ou marinhos
(GRAZIA et al., 2012, MOREIRA, 2015). Os membros dessas infraordens sdo muito
importantes em seus ecossistemas e podem ocupar diferentes habitats, como lagoas, lagos de
altitude, fontes termais, grandes rios (MERRIT & CUMMINS, 1996), axilas de plantas com
agua, como as bromelidceas (NIESER & MELO, 1997), entre outros. Possuem alta
capacidade de dispersédo, 0 que os torna precursores na colonizagdo de novos corpos hidricos
(BACHMANN, 1998). Em todo o mundo, sdo conhecidas mais de 4.800 espécies de
heter6pteros aquaticos e semiaquaticos, incluindo fosseis, distribuidas em 23 familias e mais



de 340 géneros. A maior riqueza é observada na regido neotropical, com cerca de 1.300
espécies (POLHEMUS & POLHEMUS, 2008).

A infraordem Gerromorpha é representada por insetos semiaquaticos em sua maioria,
com tamanho pequeno a médio, raramente chegando a grandes comprimentos. Apresentam
antenas mais longas do que a cabeca, inseridas anteriormente aos olhos, sendo claramente
visiveis dorsalmente; cabeca com trés a quatro pares de tricobdtrios proximos a margem
interna dos olhos; e asas anteriores, quando presentes, ndo diferenciadas em por¢do coriacea
proximal e membranosa distal (RIBEIRO et al., 2014). De acordo com ANDERSEN (1982),
os habitats ocupados pelo grupo como variam em: terrestre Umido, ndo necessariamente
préximo de corpos d’agua livres; aquaticos marginais; superficie de corpos d’agua coberta por
plantas; superficie livre de corpos d’agua estagnados ou correntes; superficie d’agua em zonas
entremarés; e superficie dos oceanos. Ainda segundo 0 mesmo autor, o taxon se divide em
oito familias: Gerridae, Hebridae, Hermatobatidae, Hydrometridae, Macroveliidae,
Mesoveliidae, Paraphrynoveliidae e Veliidae (ANDERSEN, 1982).

Até pouco tempo atras, Veliidae representava a maior familia de Gerromorpha, com mais
de 1.000 espécies descritas (HENRY, 2009), tradicionalmente distribuidas em seis
subfamilias, sendo elas: Haloveliinae, Microveliinae, Ocelloveliinae, Perittopinae,
Rhagoveliinae e Veliinae (ANDERSEN, 1982). Entretanto, o monofiletismo da familia é
questionado na literatura desde o século XX e ndo se sustenta em analises filogenéticas que
utilizam dados moleculares (e.g., DAMGAARD, 2008; ARMISEN et al., 2022). Em tais
estudos, diferentes subfamilias de Veliidae aparecem ndo como um agrupamento Unico e
exclusivo, mas como uma sucessdo de ramos ao longo da filogenia de Gerromorpha, dos
quais Haloveliinae e Microveliinae sdo na verdade mais proximos de Gerridae, com quem
compartilham importantes sinapomorfias morfologicas. Tal fato levou, finalmente, a
transferéncia dessas duas subfamilias para junto dos demais gerrideos, enquanto a
classificagdo superior dos veliideos restantes continua altamente artificial e necessitando de
uma revisdo minuciosa (ARMISEN et al., 2022).

Membros do género Rhagovelia Mayr, 1865 (Veliidae: Rhagoveliinae; Figura 1) sdo os
gerromorfos mais comumente encontrados em habitats I6ticos de regides tropicais, formando
a guilda dominante de insetos predadores da fauna neustdnica em rios, riachos e corregos
neotropicais (POLHEMUS, 1997). Dos representantes da infraordem, o género € um dos mais
facilmente reconheciveis, pois as garras e arolios de suas pernas medianas sdo modificados

em forma de leques plumosos, que auxiliam no deslocamento sobre a agua (ANDERSEN,



1982; POLHEMUS, 1997; SANTOS et al., 2017). Trata-se, também, de um dos géneros mais
diversos de Gerromorpha, com cerca de 200 espécies descritas somente nas Américas
(PADILLA-GIL & MOREIRA, 2013).

Figura 1. Rhagovelia, holétipo macho &ptero, hébito, vista dorsal. A. R. cauca. B. R. calcaris. C. R. cali. D. R.
callida. E. R. palea. F. R. perfidiosa. G. R. roldani. H. R.tijuca. I. R. yanomamo. J. R. zela.



Historico do género Rhagovelia Mayr, 1865 nas Américas

A primeira descricdo do género foi feita por MAYR (1865), que observou que trés espécies
descritas por BURMEISTER (1835) no género Velia Latreille, 1804 se diferenciavam do
mesmo por caracteristicas da cabeca e pernas. A partir dessa descricdo, V. armata Burmeister,
1835, V. collaris Burmeister, 1835 e V. nigricans Burmeister, 1835 passaram a compor 0
género Rhagovelia. UHLER (1871) foi o primeiro a descrever uma espécie de Rhagovelia
ocorrente nos Estados Unidos, R. obesa Uhler, 1871, com base em material de Massachusetts.
Pouco tempo depois, WHITE (1879) erigiu 0 género Neovelia White, 1879 para a espécie da
Amazonia brasileira N. trailii White, 1879. Mais tarde, a mesma provou ser apenas mais uma
espécie de Rhagovelia, levando a sinonimizagdo dos dois géneros (KIRKALDY, 1901). No
mesmo trabalho, Kirkaldy escolheu R. nigricans como espécie-tipo do género, tendo em vista
que ndo houve designacéo original.

UHLER (1894) adicionou mais trés espécies a Rhagovelia: R. angustipes Uhler, 1894, R.
elegans Uhler, 1894, e R. plumbea Uhler, 1894. Posteriormente, BREDDIN (1898) descreveu
N. whitei Breddin, 1898, que mais tarde foi atribuida a Rhagovelia, dada a invalidade de
Neovelia (KIRKALDY, 1901). No mesmo ano, CARPENTER (1898) erigiu 0 género
Trochopus Carpenter, 1898 para receber a espécie T. marinus Carpenter, 1898, e
CHAMPION (1898) descreveu a espécie T. salinus Champion, 1898 no mesmo género, além
de nove espécies de Rhagovelia do México e América Central. Assim como ocorreu com
Neovelia, ficou demonstrado que as espécies de Trochopus eram representantes de
Rhagovelia e os dois géneros foram sinonimizados (KIRKALDY, 1901). Houve certo debate
na literatura acerca dessa decisdo e Trochopus continuou sendo utilizado esporadicamente
(e.g., DRAKE & VAN DOESBURG, 1966), mas a sinonimia foi confirmada por
POLHEMUS (1997). Mais recentemente, ANDERSEN (2000) sugeriu utilizar Trochopus
como subgénero de Rhagovelia, porém a proposta nao foi acatada por outros autores.

Seguindo na primeira metade do século XX, houve a publicacdo de uma série de
descricdes e notas a respeito de Rhagovelia (e.g., DRAKE & HARRIS, 1927, 1931; GOULD,
1928), até que a diversa fauna do hemisfério ocidental, entdo com 40 espécies, passasse por
sua primeira revisdo (GOULD, 1931). Tal trabalho incluiu uma chave de identificagéo,
descricbes de espécies previamente conhecidas e inéditas, notas taxondmicas e de
distribuicdo, e ilustracdes, especialmente dos pardmeros dos machos, que a partir dai se

tornaram importantes na delimitacdo de espécies. Cabe ressaltar que, a época, espécies que



passariam a compor 0 género Veloidea Gould, 1934 ainda eram tratadas como parte de
Rhagovelia (GOULD, 1931, 1934).

Uma segunda revisdo da fauna de Rhagovelia das Américas foi publicada por BACON
(1956), que, ainda que de maneira meramente intuitiva, propds a primeira filogenia para o
género. Com base nela, ele chegou a distin¢do de nove grupos de espécies, que facilitavam
lidar com a grande riqueza do género na area de estudo. O trabalho de BACON (1956)
baseou-se essencialmente nas formas apteras de Rhagovelia, que costumam ser bem mais
comuns do que as macropteras em campo e em colecdes. De forma suplementar, entéo,
MATSUDA (1956) trabalhou com as formas macropteras de muitas espécies, focando
especialmente na venagéo alar, carenas abdominais dorsais e morfologia pronotal de fémeas, e
tentou refinar as defini¢des de grupos de espécies da fauna americana originalmente sugeridos
por BACON (1956). Além disso, o subgénero Neorhagovelia Matsuda, 1956 foi proposto
nesse estudo suplementar para conter todas aquelas espécies com pronoto das formas apteras
encurtado, pronoto das fémeas macropteras nunca com projecao posterior e células distais da
asa anterior encurtadas (grupos abrupta e angustipes de BACON 1956). Tal subgénero
acabou sendo invalidado por POLHEMUS (1997) e, apesar da proposicdo de retomada de seu
uso por ANDERSEN (2000), ndo é utilizado na literatura corrente.

Posteriormente a esse periodo, h4d um certo hiato nos estudos acerca de Rhagovelia nas
Américas, exceto por ocasionais descri¢des de espécies e notas (e.g., DRAKE & HUSSEY,
1957; POLHEMUS, 1977, 1980). Tal ciclo se encerrou com a publicacdo de uma monografia
volumosa acerca da fauna do género no hemisfério ocidental, que incluiu uma anélise
filogenética formal, a revisdo dos grupos de espécies e inumeras descricbes e notas
(POLHEMUS, 1997). A partir da primeira década do século XXI ha, entdo, um crescente
interesse acerca do grupo nas Américas, com a publicacdo de dezenas de trabalhos
taxonémicos e faunisticos, focando especialmente nas faunas de Brasil, Costa Rica e
Colémbia (e.g, MOREIRA et al., 2015; MAGALHAES et al., 2016; GALINDO-
MALAGON et al., 2021). Apesar de ligeiramente desatualizado devido & constante descri¢io
de espécies e ampliacBes de distribuicdo publicadas, um panorama acerca das espécies das
Américas e seus grupos foi provido por PADILLA-GIL & MOREIRA (2013).



Filogenia do género Rhagovelia Mayr, 1865 nas Ameéricas

Conforme mencionado anteriormente, BACON (1956) foi o primeiro a propor intuitivamente
uma filogenia para Rhagovelia. Segundo ele, o género seria, juntamente com Veloidea, um
dos mais “especializados” de Veliidae, devido as modifica¢des do tarsomero distal da perna
mediana que favoreceriam a ocupacdo de ambientes de alta correnteza. Tal fendmeno foi
recentemente comprovado experimentalmente e associado ao surgimento de dois genes
exclusivos de Rhagovelia envolvidos nas modificacdes tarsais (SANTOS et al., 2017).
BACON (1956) ainda propbs a divisdo de Rhagovelia ocorrente nas Américas em nove
grupos, determinando quais seriam mais “primitivos” ou mais “especializados”. Abaixo,
apresentam-se 0s grupos definidos por ele, suas caracteristicas diagndsticas e espécies

incluidas.

Grupo abrupta

Diagnose. Pronoto das formas apteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, porém muito mais curto que trés vezes o comprimento da por¢do exposta do
mesonoto. Asas se estendendo bem além do apice do abdome. Tibia anterior do macho sem
forte dilatacdo ou escavacao na face interna. FEmur mediano da fémea geralmente cilindrico,
sem modificacdes. Espordo apical da tibia posterior de ambos os sexos, quando presente, reto
ou levemente curvado, nunca em forma de foice. Dorso do abdome da fémea é&ptera
afunilando-se de forma aproximadamente uniforme até o apice. Proctiger de ambos 0s sexos
sem processo pontiagudo posterior.

Espécies: Rhagovelia abrupta Gould, 1934; R. itatiaiana Drake, 1953; R. lucida Gould,
1931; R. mira Drake & Harris, 1938; R. torquata Bacon, 1956; R. trepida Bacon, 1956; R.
triangula Drake, 1953; R. trista Gould, 1931; R. vivata Bacon, 1956.

Grupo ainsliei

Diagnose. Pronoto das formas &pteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente 0 mesonoto. Asas se estendendo até o apice do
abdome. Tibia anterior do macho sem forte dilatagdo ou escavacdo na face interna. Fémur
mediano da fémea achatado dorsoventralmente do quarto basal ao quarto apical. Esporédo
apical da tibia posterior de ambos os sexos, quando presente, reto ou levemente curvado,
nunca em forma de foice. Dorso do abdome da fémea aptera afunilando-se abruptamente apos
0s trés primeiros segmentos. Proctiger de ambos 0s sexos com processo pontiagudo posterior.



Espécies: Rhagovelia ainsliei Drake & Harris, 1933; R. becki Drake & Harris, 1936; R.
gracilis Bacon, 1956.

Grupo angustipes

Diagnose. Pronoto das formas apteras com margem posterior reta ou levemente cdncava,
mais curto que o dorso do olho e muito mais curto que trés vezes o comprimento da porcéo
exposta do mesonoto. Asas se estendendo bem além do apice do abdome. Tibia anterior do
macho sem forte dilatacdo ou escavacao na face interna. Fémur mediano da fémea cilindrico,
sem modificagdes. Espordo apical da tibia posterior de ambos os sexos, quando presente, reto
ou levemente curvado, nunca em forma de foice. Dorso do abdome da fémea aptera
afunilando-se de forma aproximadamente uniforme até o apice. Proctiger de ambos 0s sexos
sem processo pontiagudo posterior.

Espécies: Rhagovelia angustipes Uhler, 1894; R. bisignata Bacon, 1948; R. callida Drake &
Harris, 1935; R. calopa Drake & Harris, 1927; R. deminuta Bacon, 1948; R. evidis Bacon,
1948; R. festae Kirkaldy, 1899; R. fontanalis Bacon, 1948; R. hambletoni Drake & Harris,
1933; R. imitatrix Bacon, 1948; R. janeira Drake, 1953; R. longipes Gould, 1931; R. modesta
Bacon, 1956; R. novana Drake, 1953; R. paulana Drake, 1953; R. plana Drake & Harris,
1933; R. plumbea Uhler, 1894; R. rioana Drake, 1953; R. salina Champion, 1898; R. spinosa
Gould, 1931; R. tantilla Drake & Harris, 1933; R. tenuipes Champion, 1898; R. velocis Drake
& Harris, 1935; R. versuta Drake & Harris, 1935; R. viriosa Bacon, 1956.

Grupo collaris

Diagnose. Pronoto das formas apteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente 0 mesonoto. Asas se estendendo até o apice do
abdome. Tibia anterior do macho geralmente fortemente dilatada e escavada préximo ao apice
da face interna. Fémur mediano da fémea achatado ventralmente no quarto basal. Esporao
apical da tibia posterior de ambos 0s sexos, quando presente, reto ou levemente curvado,
nunca em forma de foice. Dorso do abdome da fémea aptera afunilando-se abruptamente apos
0s trés primeiros segmentos. Proctiger de ambos 0s sex0s com ou sem processo pontiagudo
posterior.

Espécies: Rhagovelia acuminata Bacon, 1956; R. armata (Burmeister, 1835); R. collaris
(Burmeister, 1835); R. cuspidis Drake & Harris, 1933; R. impensa Bacon, 1956; R. planipes
Gould, 1931; R. scabra Bacon, 1956; R. solida Bacon, 1956; R. tayloriella Kirkaldy, 1900.



Grupo crassipes

Diagnose. Pronoto das formas apteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente 0 mesonoto. Asas se estendendo até o apice do
abdome. Tibia anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacao na face interna (exceto em
R. crassipes Champion, 1898). Fémur mediano da fémea cilindrico, sem modificacGes.
Espordo apical da tibia posterior de ambos os sexos, quando presente, reto ou levemente
curvado, nunca em forma de foice. Dorso do abdome da fémea aptera afunilando-se de forma
aproximadamente uniforme até o apice. Proctiger de ambos 0s sexos sem processo pontiagudo
posterior.

Distinto do grupo hirtipes por ndo possuir carena mediana no dorso do abdome das

fémeas apteras (exceto em R. femoralis Champion, 1898, cuja fémea era desconhecida por
BACON 1956) e por apresentar tarsdbmero Il da perna mediana distintamente mais curto que o
I11. Tais caracteres e estados ocorrem de forma independente e varidvel nos outros grupos de
espécies.
Espécies: Rhagovelia amazonensis Gould, 1931; R. castanea Gould, 1931; R. crassipes
Champion, 1898; R. femoralis Champion, 1898; R. horrida Bacon, 1956; R. jubata Bacon,
1948; R. nitida Bacon, 1948; R. ornata Bacon, 1948; R. palea Bacon, 1956; R. panda Drake
& Harris, 1935; R. perfidiosa Bacon, 1948; R. relicta Gould, 1931; R. robusta Gould, 1931,
R. scitula Bacon, 1956; R. sinuata Gould, 1931; R. varipes Champion, 1898; R. whitei
(Breddin, 1898); R. williamsi Gould, 1931.

Grupo elegans

Diagnose. Pronoto das formas apteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente 0 mesonoto. Asas se estendendo até o apice do
abdome. Tibia anterior do macho sem forte dilatagdo ou escavacdo na face interna. Fémur
mediano da fémea cilindrico, sem modificacGes. Esporéo apical da tibia posterior de ambos os
sexos em forma de foice. Dorso do abdome da fémea aptera afunilando-se de forma
aproximadamente uniforme até o apice. Proctiger de ambos 0s sex0s com ou sem Processo
pontiagudo posterior.

Espécies: Rhagovelia costalimai Drake, 1948; R. elegans Uhler, 1894; R. insularis
Champion, 1898; R. merga Bacon, 1956; R. trinidalis Drake, 1948; R. uncinata Champion,
1898.



Grupo hirtipes
Diagnose. Pronoto das formas apteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente 0 mesonoto. Asas se estendendo até o apice do
abdome. Tibia anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacdo na face interna. Fémur
mediano da fémea cilindrico, sem modificagdes. Esporao apical da tibia posterior de ambos os
sexos, quando presente, reto ou levemente curvado, nunca em forma de foice. Dorso do
abdome da fémea aptera afunilando-se de forma aproximadamente uniforme até o apice.
Proctiger de ambos 0s sexos sem processo pontiagudo posterior.

Distinto do grupo crassipes por possuir carena mediana no dorso do abdome das fémeas
apteras e por apresentar tarsdbmero Il da perna mediana subigual ao Ill. Tais caracteres e
estados ocorrem de forma independente e variavel nos outros grupos de espécies.

Espécie: Rhagovelia hirtipes Drake & Harris, 1927.

Grupo obesa

Diagnose. Pronoto das formas &pteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, e trés vezes o comprimento da porcdo exposta do mesonoto, mas deixando
uma pequena faixa desse exposta lateral- ou posteriormente. Asas se estendendo até o apice
do abdome. Tibia anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacao na face interna. Fémur
mediano da fémea achatado dorsoventralmente do quarto basal ao quarto apical. Esporédo
apical da tibia posterior de ambos 0s sexos, quando presente, reto ou levemente curvado,
nunca em forma de foice. Dorso do abdome da fémea aptera afunilando-se abruptamente apos
0s trés primeiros segmentos. Proctiger de ambos 0s sexos sem processo pontiagudo posterior.
Espécies: Rhagovelia distincta Champion, 1898; R. knighti Drake & Harris, 1927; R. obesa
Uhler, 1871; R. oriander Parshley, 1922; R. rivale Torre-Bueno, 1924.

Grupo spinigera

Diagnose. Pronoto das formas &pteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente 0 mesonoto. Asas se estendendo até o apice do
abdome. Tibia anterior do macho sem forte dilatagdo ou escavacdo na face interna. Fémur
mediano da fémea constrito transversalmente na metade do comprimento. Esporao apical da
tibia posterior de ambos 0s sexos, quando presente, reto ou levemente curvado, nunca em
forma de foice. Dorso do abdome da fémea aptera afunilando-se abruptamente ap6s os trés
primeiros segmentos. Proctiger de ambos 0s sexos sem processo pontiagudo posterior.



Espécies: Rhagovelia choreutes Hussey, 1925; R. formosa Bacon, 1956; R. ignota Drake &
Harris, 1933; R. spinigera Champion, 1898.

Ainda segundo BACON (1956), o grupo angustipes seria o mais “primitivo” de todos
por causa do pronoto ndo recobrindo o mesonoto, uma condi¢do encontrada em todas as
ninfas do género, e do dorso largo e uniformemente afilado do abdome da fémea &ptera, assim
como ocorre em outros membros da familia Veliidae. A partir desse plano, duas linhagens
distintas poderiam ser tracadas. Na primeira, o abdome da fémea aptera permanece como na
condi¢do “primitiva”, enquanto ha um alongamento posterior do pronoto sobre o mesonoto.
Esta linhagem inclui os grupos abrupta, crassipes e elegans. A segunda linhagem é
caracterizada pelo dorso do abdome da fémea aptera abruptamente estreitado apds os trés
primeiros segmentos, além de haver o alongamento posterior do pronoto sobre o mesonoto.
Esta linhagem inclui os grupos ainsliei, collaris, hirtipes, obesa e spinigera. Uma
interpretacdo visual das relagdes sugeridas por BACON (1956) pode ser vista aqui na Figura
2.

grupo angustipes

grupo abrupta
grupo crassipes
grupo elegans

grupo ainsliei
grupo collaris
grupo hirtipes
grupo obesa
grupo spinigera

Figura 2. Interpretacgdo visual das relagoes filogenéticas propostas por BACON (1956).

Através do estudo mais detalhado das formas macropteras de Rhagovelia, MATSUDA
(1956) chegou a conclusdes pouco diferentes de BACON (1956) sobre a filogenia do género.
Sua proposta culminou em erigir o género Neorhagovelia para incluir as espécies assinaladas
por BACON (1956) aos grupos abrupta e angustipes. Tal linhagem inclui, dessa maneira,
todas as espécies em que o pronoto das formas apteras tem menos de trés vezes o
comprimento da por¢do exposta do mesonoto, 0 pronoto das fémeas macrdpteras carece de
uma projecdo posterior, e as células distais (uma ou duas) da asa anterior ndo se estendem

pela metade distal da asa. As espécies do subgénero Rhagovelia, por outro lado, tem o
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pronoto das formas &pteras sempre mais longo do que trés vezes a porcdo exposta do
mesonoto, o pronoto das fémeas macrdpteras na maioria dos casos com uma projecdo
posterior (com modificacBes secundarias em determinados grupos), e as células distais
(sempre duas) da asa anterior se estendendo pela metade distal da asa.

MATSUDA (1956) apontou, ainda, que cada subgénero possuia uma mistura de
condigdes “primitivas” e “especializadas”. Em Neorhagovelia, a venagédo da asa anterior seria
mais “especializada”, enquanto o pronoto curto das formas apteras, as formas macropteras
com carenas pareadas curtas no dorso do abdome, e as fémeas macropteras sem projecédo
posterior no pronoto seriam condigdes “primitivas”. O oposto ocorreria no subgénero
Rhagovelia, onde a venacdo da asa anterior seria mais “primitiva”, enquanto a presenga de
pronoto longo nas formas apteras, de carenas pareadas mais longas no dorso do abdome das
formas macrdpteras, e de projecdo posterior no pronoto de fémeas macropteras (exceto no
grupo elegans e maior parte do grupo crassipes) seriam mais “especializadas”. Uma

interpretacdo grafica das conclusdes de MATSUDA (1956) pode ser vista na Figura 3.

grupo abrupta

Neorhagovelia

grupo angustipes

grupo ainsliei
grupo collaris
grupo crassipes
grupo elegans
Rhagovelia grupo hirtipes
grupo obesa
grupo spinigera

Figura 3. Interpretagdo visual das relagdes filogenéticas propostas por MATSUDA (1956).

Apos esses dois trabalhos realizados de forma intuitiva e sem métodos claros de analise,
POLHEMUS (1997) forneceu o primeiro estudo filogenético strictu senso para a fauna
americana de Rhagovelia, incluindo uma matriz de caracteres, utilizacdo de principio de
maxima parcimoénia e comparacdo com grupos externos. Por outro lado, e provavelmente
devido ao elevado nimero de espécies envolvidas e baixo poder computacional a época, o
mesmo autor delimitou grupos de espécies a priori e 0s utilizou como terminais em sua
analise. Dessa maneira, 0 monofiletismo do género foi testado de fato, mas ndo o dos grupos

de espécies por ele propostos, nem necessariamente as relacdes entre eles. Outras questfes
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problemaéticas de tal anélise incluem a polarizacdo a priori das séries de transformacéo de
caracteres, a confusdo entre caracteres neomarficos e transformacionais na matriz e a forma
de interpretacdo de determinados caracteres e estados.

Suas principais conclusdes incluiram: 1) a corroboracdo de Rhagovelia como grupo
monofilético, suportado pelo pretarso mediano com leque plumoso em fenda profunda e pelos
canais da glandula de cheiro metasternal ndo se curvando anteriormente; 2) a sinonimizagao
de Trochopus com Rhagovelia, pois as espécies do primeiro género representam apenas uma
subdivisdo (grupo salina) dentro do que ele delimitou como o complexo angustipes do
segundo género; 3) a supressao do subgénero Neorhagovelia (e, por consequéncia, também do
subgénero nominotipico, o outro Unico existente), visto que apenas a fauna americana de
Rhagovelia foi considerada por MATSUDA (1956) quando o mesmo propds seu Nnovo
subgénero; e 4) um refinamento dos agrupamentos supra-especificos de Rhagovelia das
Américas com base em um contexto filogenético, culminando na proposi¢do de 18 grupos de
espécies organizados em um grado (entidade ndo-monofilética contendo um ou mais grupos
de espécies) e quatro complexos (entidades monofiléticas contendo um ou mais grupos de
espeécies). O cladograma utilizado por POLHEMUS (1997) em suas discussdes € reproduzido
aqui na Figura 4.

Depois de um hiato de pouco mais de uma década nos estudos da classificacdo supra-
especifica do género Rhagovelia, em 2012, as espécies R. scitula e R. whitei, até entdo
integrantes do grupo robusta de POLHEMUS (1997), foram realocadas no novo grupo whitei
por MOREIRA et al. (2012). Segundo tais autores, todas as espécies previamente incluidas no
complexo robusta sensu POLHEMUS (1997) atendiam a sua diagnose, exceto R. scitula e R.
whitei. As mesmas possuem grandes denticulos pretos ao redor da cavidade genital do macho,
sendo essa caracteristica uma possivel homoplasia em relacdo ao complexo collaris. Nele, a
maioria dos grupos de espécies apresenta tais denticulos, com exce¢do do grupo tayloriella
(MOREIRA et al., 2012). Embora o grupo whitei seja utilizado em trabalhos taxonémicos na
atualidade como parte do complexo robusta, até 0 momento ndo ha estudos analisando sua
posicéo filogenética.

Em 2013, a dltima modificacdo na classificacdo supra-especifica do género Rhagovelia
foi implementada, com a criacdo do complexo varipes para inclusdo do grupo varipes, que
encontrava-se sem alocagéo em nivel superior (PADILLA-GIL & MOREIRA, 2013). Abaixo,
apresentam-se os taxons definidos por POLHEMUS (1997), MOREIRA et al. (2012) e
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PADILLA-GIL & MOREIRA (2013), suas caracteristicas diagndsticas e distribuicdo

geogréfica.

Tetraripis
Platyvelia
Stridulivelia
Veloidea
bisignata
hambletoni complexo
angustipes
salina |
— secluda N
lucida
cali grado
abrupta
P torquata
itatiaiana i
hirtipes
elegans complexo
¢ robusta
robusta
varipes
spinigera
obesa complexo
obesa
ainsilei |
tayloriella |
complexo
collaris
armata i

Figura 4. Relacdes filogenéticas encontradas por POLHEMUS (1997) para a fauna americana de Rhagovelia.

Grado abrupta

Diagnose. Pronoto das formas &pteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, porém distintamente mais curto que trés vezes o comprimento da porgado
exposta do mesonoto. Pronoto das fémeas macrdpteras sem proje¢do posterior elevada. Tibia
anterior do macho geralmente sem forte dilatagdo ou escavacdo na face interna (exceto no

grupo secluda). Laterotegitos abdominais da fémea &ptera geralmente ndo agudamente
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convergentes adjacente ao ou logo ap6s o mediotergito Ill. Margens posterolaterais do
segmento abdominal V11 do macho sem denticulos pretos robustos.

Grupos incluidos: cali, itatiaiana, lucida, secluda, torquata.

Grupo cali

Diagnose. Antendmero Il dos machos nédo alargado, com didmetro similar aos antenémeros
Il e IV. Asa anterior com as duas células distais estendendo-se pela metade distal da asa. Tibia
anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacao na face interna. Fémur mediano da fémea
com constricdo transversal na metade do comprimento na maioria das espécies. Carenas
pareadas no dorso do abdome das formas macropteras estendendo-se pelo menos até a
margem posterior do mediotergito abdominal I1. Suturas abdominais ventrais simples e ndo-
modificadas.

Distribuicao geografica: Andes da Colémbia e do Equador.

Grupo itatiaiana
Diagnose. Antendmero |1l dos machos ndo alargado, com didmetro similar aos antenémeros
Il e IV. Asa anterior com as duas células distais estendendo-se pela metade distal da asa. Tibia
anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacao na face interna. Fémur mediano da fémea
cilindrico, sem modificacfes. Carenas pareadas no dorso do abdome das formas macropteras
fortemente reduzidas, ndo-evidentes nos mediotergitos abdominais 1l e Ill. Suturas
abdominais ventrais simples e ndo-modificadas.

Distingue-se do grupo lucida pela coloracdo enegrecida com 4&reas contrastantes
alaranjadas no pronoto e laterotergitos abdominais, e pelas fémeas &pteras sem carena
mediana no dorso do abdome.

Distribuicdo geografica: Grandes Antilhas, Brasil (Sudeste e Sul).

Grupo lucida

Diagnose. Em algumas espécies, antenémero Il dos machos dilatado ou pelo menos mais
largo que os antendmeros Il e IV. Asa anterior com as duas células distais estendendo-se pela
metade distal da asa. Tibia anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacdo na face
interna. Fémur mediano da fémea cilindrico, sem modificacbes, ou achatado

dorsoventralmente na metade distal. Carenas pareadas no dorso do abdome das formas
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macropteras fortemente reduzidas, ndo-evidentes nos mediotergitos abdominais Il e IlI.
Suturas abdominais ventrais simples e ndo-modificadas.

Distingue-se do grupo itatiaiana pela coloracdo enegrecida, exceto pelo par de pequenas
manchas alaranjadas medianamente no pronoto e pelas fémeas apteras podendo apresentar
carena mediana no dorso do abdome.

Distribuicdo geogréafica: Brasil (Sudeste e Sul), Argentina (Nordeste).

Grupo secluda

Diagnose. Antendmero 111 dos machos alargado e achatado, mais largo que Il e IV. Asa
anterior com as duas células distais estendendo-se pela metade distal da asa. Tibia anterior do
macho fortemente dilatada e escavada proximo ao apice da face interna. Fémur mediano da
fémea achatado ventralmente nos 2/3 distais. Carenas pareadas no dorso do abdome das
formas macropteras estendendo-se pelo menos até a margem posterior do mediotergito
abdominal I1. Suturas abdominais ventrais simples e ndo-modificadas.

Distribuicdo geogréfica: llha de Hispaniola.

Grupo torquata

Diagnose. Antendmero 11l dos machos nédo alargado, com didmetro similar aos antenémeros
Il e IV. Asa anterior com as duas células distais ndo se estendendo pela metade distal da asa.
Tibia anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacdo na face interna. Fémur mediano da
fémea cilindrico, sem modificacdes. Carenas pareadas no dorso do abdome das formas
macropteras estendendo-se pelo menos até a margem posterior do mediotergito abdominal 1I.
Suturas abdominais ventrais modificadas em canais glabros e largos.

Distribuicdo geogréafica: Andes da Colémbia (Sul) & Argentina (Noroeste).

Complexo angustipes

Diagnose. Pronoto das formas &pteras com margem posterior reta ou levemente concava,
mais curto que o dorso do olho e muito mais curto que trés vezes o comprimento da porcéo
exposta do mesonoto (exceto em R. medinae Galindo-Malagén, Mondragon-F., Morales &
Moreira, 2022). Pronoto das fémeas macropteras sem projecdo posterior elevada. Tibia
anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacdo na face interna. Laterotergitos abdominais

da fémea aptera geralmente ndo agudamente convergentes adjacente ao ou logo apds o
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mediotergito Ill. Margens posterolaterais do segmento abdominal VII do macho sem
denticulos pretos robustos.

Grupos incluidos: bisignata, hambletoni, salina.

Grupo bisignata

Diagnose. Polimorfismo alar frequente. Asa anterior com quatro células fechadas. Férmula
tarsal 3-3-3.

Habitat. Agua doce.

Distribuicao geografica: México a Argentina.

Grupo hambletoni

Diagnose. Polimorfismo alar frequente. Asa anterior com trés células fechadas. Formula
tarsal 3-3-3.

Habitat. Agua doce.

Distribuicdo geogréfica: Belize a Argentina.

Grupo salina
Diagnose. Uniformemente apteros. Formula tarsal 3-2-2 ou 2-2-2.
Habitat. Preferencialmente &4gua salobra ou salgada.

Distribuicdo geogréfica: Zonas costeiras dos Estados Unidos (Fl6rida) ao Brasil (Sudeste).

Complexo collaris

Diagnose. Pronoto das formas apteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente o mesonoto. Pronoto das fémeas macrdpteras com
projecdo posterior elevada. Tibia anterior do macho fortemente dilatada e escavada proximo
ao apice da face interna. Laterotergitos abdominais da fémea aptera agudamente convergentes
adjacente ao ou logo apés o mediotergito Il na grande maioria das espécies. Margens
posterolaterais do segmento abdominal VII do macho geralmente com denticulos pretos
robustos (exceto no grupo tayloriella).

Grupos incluidos: armata, tayloriella.
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Grupo armata

Diagnose. Tibia posterior distintamente mais longa que o fémur posterior. Carenas
abdominais do dorso do abdome das formas macropteras paralelas, distintas ao longo do
mediotergito IlIl. Margens posterolaterais do segmento abdominal VII do macho com
denticulos pretos robustos.

Distribuicao geografica: México a América do Sul (Norte e Oeste).

Grupo tayloriella

Diagnose. Tibia posterior subigual em comprimento ao fémur posterior. Carenas abdominais
do dorso do abdome das formas macropteras levemente divergentes posteriormente, tornando-
se obscuras na metade posterior do mediotergito Il1l. Margens posterolaterais do segmento
abdominal VII do macho sem denticulos pretos robustos.

Distribuicao geogréfica: Antilhas.

Complexo obesa

Diagnose. Pronoto das formas apteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente 0 mesonoto ou deixando uma pequena por¢éo do
mesmo exposto lateral- ou posteriormente. Pronoto das fémeas macrdpteras com projecéo
posterior elevada. Tibia anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacdo na face interna.
Laterotergitos abdominais da fémea aptera agudamente convergentes adjacente ao ou logo
apos o mediotergito I11. Margens posterolaterais do segmento abdominal VII do macho com
denticulos pretos robustos.

Grupos incluidos: ainsliei, obesa, spinigera.

Grupo ainsliei

Diagnose. Pronoto recobrindo o mesonoto completamente. Fémur mediano da fémea
achatado e frequentemente céncavo na metade ou terco basal da superficie ventral. Proctiger
de ambos os sexos acuminado, terminando em um processo longo em forma de espinho.

Distribuicdo geografica: Estados Unidos (Centro-Sul) & Nicaragua.

Grupo obesa
Diagnose. Pronoto deixando uma pequena por¢do do mesonoto exposta lateral- ou

posteriormente. Secdo central do fémur mediano da fémea achatado dorsoventralmente, em
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forma de lamina. Proctiger de ambos os sexos ndo prolongado nem acuminado, terminando
em um angulo arredondado.

Distribuicdo geografica: Canada a Honduras, Brasil (serras do Sudeste).

Grupo spinigera

Diagnose. Pronoto recobrindo o mesonoto completamente. Secdo central do fémur mediano
da fémea constrito transversalmente. Proctiger de ambos os sexos ndo prolongado nem
acuminado, terminando em um angulo arredondado.

Distribuicao geografica: Estados Unidos (Sul) a Costa Rica.

Complexo robusta

Diagnose. Pronoto das formas &pteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente o mesonoto. Pronoto das fémeas macropteras sem
projecdo posterior elevada. Tibia anterior do macho sem forte dilatacdo ou escavacéo na face
interna. Laterotergitos abdominais da fémea aptera ndo agudamente convergentes adjacente
ao ou logo apds o mediotergito I1l. Margens posterolaterais do segmento abdominal VII do
macho geralmente sem denticulos pretos robustos (exceto no grupo whitei).

Grupos incluidos: elegans, hirtipes, robusta, whitei.

Grupo elegans

Diagnose. Trocanter posterior do macho desarmado ou com pequenos espinhos subiguais.
Tibia posterior do macho nunca com um ou mais espinhos pré-apicais maiores que 0s demais.
Espordo apical da tibia posterior de ambos os sexos em forma de foice. Ventre do corpo sem
cobertura densa de denticulos pretos. Dorso do abdome da fémea &ptera sem carena mediana.
Laterotergitos abdominais da fémea aptera nunca espessados. Margens posterolaterais do
segmento abdominal VII do macho sem denticulos pretos robustos.

Distribuicdo geografica: llha de Hispaniola ao Brasil (Sudeste).

Grupo hirtipes

Diagnose. Espinacdo do trocanter posterior do macho variavel. Tibia posterior do macho
nunca com um ou mais espinhos pré-apicais maiores que os demais. Espordo apical da tibia
posterior de ambos os sexos, quando presente, reto ou levemente curvado, nunca em forma de

foice. Ventre do corpo geralmente sem cobertura densa de denticulos pretos. Dorso do
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abdome da fémea &ptera com carena mediana (indistinta em alguns casos). Laterotergitos
abdominais da fémea &ptera espessados em algumas espécies. Margens posterolaterais do
segmento abdominal VII do macho sem denticulos pretos robustos.

Distribuicdo geogréafica: México a Colémbia, Brasil (Sudeste).

Grupo robusta

Diagnose. Espinacdo do trocanter posterior do macho varidvel. Tibia posterior do macho com
um ou mais espinhos pré-apicais maiores que os demais em algumas espécies. Esporao apical
da tibia posterior de ambos os sexos, quando presente, reto ou levemente curvado, nunca em
forma de foice. Ventre do corpo geralmente sem cobertura densa de denticulos pretos. Dorso
do abdome da fémea aptera sem carena mediana. Laterotergitos abdominais da fémea aptera
nunca espessados. Margens posterolaterais do segmento abdominal VII do macho sem
denticulos pretos robustos.

Distribuicdo geogréafica: Estados Unidos (Fldrida) a Argentina (Noroeste e Nordeste).

Grupo whitei

Diagnose. Trocanter posterior do macho com um Unico espinho longo, maior que quaisquer
dos espinhos da tibia posterior. Tibia posterior do macho com alguns espinhos pré-apicais
maiores que 0s demais. Esporao apical da tibia posterior de ambos os sexos reto ou levemente
curvado, nunca em forma de foice. Ventre do corpo com cobertura densa de denticulos pretos
(obscura em espécimes mais escuros). Dorso do abdome da fémea aptera sem carena mediana.
Laterotergitos abdominais da fémea aptera nunca espessados. Margens posterolaterais do
segmento abdominal V11 do macho com denticulos pretos robustos.

Distribuicdo geogréafica: Brasil (Norte ao Sudeste), Paraguai.

Complexo varipes

Diagnose. Pronoto das formas &pteras com margem posterior convexa, mais longo que o
dorso do olho, recobrindo completamente o mesonoto. Pronoto das fémeas macrdpteras sem
projecdo posterior elevada. Tibia anterior do macho levemente dilatada e escavada proximo
ao apice da face interna. Laterotergitos abdominais da fémea aptera ndo agudamente
convergentes adjacente ao ou logo apds o mediotergito Ill. Margens posterolaterais do
segmento abdominal VII do macho com denticulos pretos robustos.

Grupo incluido: varipes.
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Grupo varipes

Diagnose. Igual ao complexo.

Distribuicdo geografica: Estados Unidos (Sudoeste) a Nicaragua, Venezuela ao Brasil
(Norte).

Espécies incertae sedis

Na monografia de POLHEMUS (1997), duas espécies da Colémbia ndo foram enquadradas
em nenhum grupo, por apresentarem conjuntos de caracteristicas que nao se adequavam
perfeitamente a nenhum deles. Rhagovelia gaigei Drake & Hussey, 1957 apresenta uma
mistura de caracteristicas dos grupos armata e robusta, além de carena mediana no dorso do
abdome das fémeas apteras, compartilhada com os grupos hirtipes e lucida. Rhagovelia
roldani Polhemus, 1997, por sua vez, tem aparéncia geral muito similar as espécies do
complexo collaris, mas ao mesmo tempo ndo apresenta diversas das caracteristicas tipicas do
complexo, como tibia anterior do macho expandida e escavada, fémur mediano da fémea
achatado ventralmente, e denticulos pretos robustos nas margens posterolaterais do segmento
abdominal VII dos machos. Segundo POLHEMUS (1997), trataria-se, portanto, de uma
espécie intermediaria aos complexos collaris e robusta. Além das duas, aqui consideram-se
como incertae sedis as espécies do complexo angustipes que ndo sejam do grupo salina e
para as quais as formas macrdpteras ndo sejam descritas (Tabela 1; ver diagnoses dos grupos
do complexo acima). As mesmas eram tratadas de forma provisoria na literatura como parte
do grupo bisignata, mas o posicionamento incerto até que haja a descricdo das formas
macropteras € uma decisdo mais prudente.

Mais recentemente, algumas espécies da Colémbia foram descritas de forma pobre e
displicente, além de terem sido certamente alocadas no grupo errado. Como 0 acesso aos tipos
dessas espécies nunca foi permitido a outros pesquisadores que ndo a autora das mesmas, elas
tambem s&o consideradas aqui como incertae sedis. S&o elas: Rhagovelia candelilla Padilla-
Gil, 2012; R. mallama Padilla-Gil, 2019; e R. mirabilis Padilla-Gil, 2019. Conforme apontado
por GALINDO-MALAGON et al. (2021, 2022), ha uma série de defeitos graves nas
descricdes e ilustragcdes fornecidas por Padilla-Gil ao longo de sua carreira, entdo é possivel
que haja ainda mais espécies problematicas e incluidas erroneamente em varios grupos. Nos
dois trabalhos mencionados acima, inclusive, foram sinonimizadas inUmeras espécies da
autora cujos tipos foram disponibilizados para exame pela Universidad Nacional de

Colombia, muitas das quais provaram ser idénticas a espécies comuns e amplamente
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distribuidas. Devido a isso, nenhuma das espécies descritas pela referida autora pode ser
utilizada de maneira confiavel em estudos taxonémicos ou filogenéticos sem que antes haja

revisao do material-tipo, 0 que nem sempre se mostra possivel.

Tabela 1. Espécies americanas validas de Rhagovelia organizadas alfabeticamente, por grupo
de espécies e complexo ou grado. Asteriscos indicam as espécies selecionadas para esta
analise.

Complexo Grupo Espécie

ou grado

abrupta cali Rhagovelia antioquiae Polhemus, 1997

abrupta cali Rhagovelia buesaquensis Padilla-Gil, 2009

abrupta cali *Rhagovelia cali Polhemus, 1997

abrupta cali Rhagovelia cephala Padilla-Gil, 2009

abrupta cali Rhagovelia deigmena Padilla-Gil, 2009

abrupta cali *Rhagovelia manzanoi Polhemus, 1997

abrupta cali Rhagovelia ramphus Padilla-Gil, 2009

abrupta cali Rhagovelia tsecuri Padilla-Gil, 2009

abrupta cali Rhagovelia villamoreno Padilla-Gil, 2019

abrupta itatiaiana Rhagovelia accedens Drake, 1957

abrupta itatiaiana Rhagovelia bispoi Magalhaes, Floriano & Moreira, 2023
abrupta itatiaiana *Rhagovelia itatiaiana Drake, 1953

abrupta itatiaiana Rhagovelia macta Drake & Carvalho, 1955

abrupta itatiaiana Rhagovelia mira Drake & Harris, 1938

abrupta itatiaiana Rhagovelia trepida Bacon, 1956

abrupta itatiaiana Rhagovelia trianguloides Nieser & Melo, 1997

abrupta itatiaiana *Rhagovelia vegana Drake & Maldonado-Capriles, 1956
abrupta lucida Rhagovelia agra Drake, 1957

abrupta lucida *Rhagovelia lucida Gould, 1931

abrupta lucida *Rhagovelia triangula Drake, 1953

abrupta lucida Rhagovelia vaniniae Moreira, Nessimian & Rudio, 2010
abrupta secluda *Rhagovelia aestiva Polhemus, 1980

abrupta secluda *Rhagovelia secluda Drake & Maldonado-Capriles, 1956
abrupta torquata *Rhagovelia abrupta Gould, 1934

abrupta torquata Rhagovelia andina Padilla-Gil, 2019

abrupta torquata Rhagovelia divisoensis Padilla-Gil, 2012
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Tabela 1. Continuagéo.

Complexo Grupo Espécie

ou grado

abrupta torquata Rhagovelia pacayana Drake & Carvalho, 1955

abrupta torquata *Rhagovelia torquata Bacon, 1956

abrupta torquata Rhagovelia trista Gould, 1931

abrupta torquata Rhagovelia vivata Bacon, 1956

angustipes bisignata *Rhagovelia angustipes Uhler, 1894

angustipes bisignata *Rhagovelia bisignata Bacon, 1948

angustipes bisignata Rhagovelia calopa Drake & Harris, 1927

angustipes bisignata Rhagovelia cimarrona Padilla-Gil, 2011

angustipes bisignata Rhagovelia danpolhemi Moreira, Pacheco-Chaves &
Cordeiro, 2015

angustipes bisignata Rhagovelia fontanalis Bacon, 1948

angustipes bisignata Rhagovelia gastrotricha Padilla-Gil, 2011

angustipes bisignata Rhagovelia grandis Padilla-Gil, 2011

angustipes bisignata Rhagovelia guachiconoense Padilla-Gil, 2019

angustipes bisignata Rhagovelia imitatrix Bacon, 1948

angustipes bisignata Rhagovelia janeira Drake, 1953

angustipes bisignata Rhagovelia longipes Gould, 1931

angustipes bisignata Rhagovelia modesta Bacon, 1956

angustipes bisignata Rhagovelia occulcata Drake, 1959

angustipes bisignata Rhagovelia paulana Drake, 1953

angustipes bisignata Rhagovelia rioana Drake, 1953

angustipes bisignata Rhagovelia spinosa Gould, 1931

angustipes bisignata Rhagovelia tenuipes Champion, 1898

angustipes bisignata Rhagovelia turmalis Nieser & Melo, 1997

angustipes bisignata Rhagovelia zela Drake, 1959

angustipes hambletoni Rhagovelia calceola Padilla-Gil, 2011

angustipes hambletoni Rhagovelia cardia Padilla-Gil, 2011

angustipes hambletoni *Rhagovelia hambletoni Drake & Harris, 1933

angustipes hambletoni Rhagovelia joceliae Rodrigues & Moreira, 2021

angustipes hambletoni Rhagovelia medinae Galindo-Malagén, Mondragon-F.,

Morales & Moreira, 2022
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Tabela 1. Continuagéo.

Complexo Grupo Espécie

ou grado

angustipes hambletoni Rhagovelia molanoi Galindo-Malagon, Morales &
Moreira, 2021

angustipes hambletoni Rhagovelia penta Padilla-Gil, 2015

angustipes hambletoni Rhagovelia rosensis Padilla-Gil, 2011

angustipes hambletoni Rhagovelia tantilla Drake & Harris, 1933

angustipes hambletoni Rhagovelia velocis Drake & Harris, 1935

angustipes hambletoni *Rhagovelia versuta Drake & Harris, 1935

angustipes salina Rhagovelia apuruaque Motta, Moreira, Crumiére, Santos
& Khila, 2018

angustipes salina Rhagovelia arcuata (Polhemus & Manzano, 1992)

angustipes salina Rhagovelia colombiana (Polhemus & Manzano, 1992)

angustipes salina Rhagovelia ephydros (Drake & Van Doesburg, 1966)

angustipes salina Rhagovelia mangle Moreira, Nessimian & Rudio, 2010

angustipes salina Rhagovelia nuqui Molano, Morales & Moreira, 2018

angustipes salina *Rhagovelia plumbea Uhler, 1894

angustipes salina Rhagovelia rosarensis Padilla-Gil, 2010

angustipes salina *Rhagovelia salina (Champion, 1898)

angustipes salina Rhagovelia tintipan Molano, Morales & Moreira, 2018

angustipes incertae sedis Rhagovelia barbacoensis Padilla-Gil, 2015

angustipes incertae sedis Rhagovelia boyacencis Galindo-Malagon, Morales &
Moreira, 2021

angustipes incertae sedis Rhagovelia callida Drake & Harris, 1935

angustipes incertae sedis Rhagovelia caunapi Padilla-Gil, 2015

angustipes incertae sedis Rhagovelia culebrana Drake & Maldonado-Capriles, 1952

angustipes incertae sedis Rhagovelia deminuta Bacon, 1948

angustipes incertae sedis Rhagovelia depressa Rodrigues, Khila & Moreira, 2022

angustipes incertae sedis Rhagovelia evidis Bacon, 1948

angustipes incertae sedis Rhagovelia festae Kirkaldy, 1899

angustipes incertae sedis Rhagovelia graziae Galindo-Malagén, Morales & Moreira,
2021

angustipes incertae sedis Rhagovelia leilae Paiva, Rodrigues & Moreira, 2023
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Tabela 1. Continuagéo.

Complexo Grupo Espécie

ou grado

angustipes incertae sedis Rhagovelia novana Drake, 1953

angustipes incertae sedis Rhagovelia ochroischion Nieser & Melo, 1997
angustipes incertae sedis Rhagovelia plana Drake & Harris, 1933
angustipes incertae sedis Rhagovelia rivulosa Polhemus & Polhemus, 1985
angustipes incertae sedis Rhagovelia sabrina Drake, 1958

angustipes incertae sedis Rhagovelia santanderi Padilla-Gil, 2015
angustipes incertae sedis Rhagovelia sbolos Nieser & Melo, 1997
angustipes incertae sedis Rhagovelia stibea Drake, 1958

angustipes incertae sedis Rhagovelia tantilloides Rodrigues, Khila & Moreira, 2022
angustipes incertae sedis Rhagovelia thaumana Drake, 1958

angustipes incertae sedis Rhagovelia viriosa Bacon, 1956

collaris armata Rhagovelia acuminata Bacon, 1956

collaris armata Rhagovelia anderseni Polhemus, 1997
collaris armata *Rhagovelia armata (Burmeister, 1835)
collaris armata Rhagovelia catemaco Polhemus, 1997

collaris armata Rhagovelia cauca Polhemus, 1997

collaris armata Rhagovelia chac Polhemus & Chordas 111, 2010
collaris armata Rhagovelia chachagi Padilla-Gil, 2019
collaris armata Rhagovelia ciroensis Padilla-Gil, 2019
collaris armata Rhagovelia citata Drake, 1953

collaris armata Rhagovelia crassipes Champion, 1898
collaris armata Rhagovelia cuspidis Drake & Harris, 1933
collaris armata Rhagovelia fusagasuga Padilla-Gil, 2019
collaris armata Rhagovelia impensa Bacon, 1956

collaris armata Rhagovelia jaliscoana Polhemus, 1997
collaris armata Rhagovelia macarena Polhemus, 1997
collaris armata Rhagovelia malkini Polhemus, 1997

collaris armata Rhagovelia maya Polhemus, 1997

collaris armata Rhagovelia mixteca Polhemus, 1997

collaris armata Rhagovelia oaxtepec Polhemus, 1997
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Tabela 1. Continuagéo.

Complexo Grupo Espécie

ou grado

collaris armata Rhagovelia pajajoyi Padilla-Gil, 2019
collaris armata Rhagovelia panamensis Polhemus, 1997
collaris armata Rhagovelia perfecta Polhemus, 1997
collaris armata *Rhagovelia perija Polhemus, 1997
collaris armata Rhagovelia planipes Gould, 1931
collaris armata Rhagovelia policarpa Padilla-Gil, 2019
collaris armata Rhagovelia samaria Padilla-Gil, 2019
collaris armata Rhagovelia sanha Padilla-Gil, 2019
collaris armata Rhagovelia scabra Bacon, 1956

collaris armata Rhagovelia solida Bacon, 1956

collaris armata Rhagovelia tarahumara Polhemus, 1997
collaris armata Rhagovelia yanomamo Polhemus, 1997
collaris tayloriella Rhagovelia antilleana Polhemus, 1997
collaris tayloriella *Rhagovelia collaris (Burmeister, 1835)
collaris tayloriella Rhagovelia cubana Polhemus, 1997
collaris tayloriella Rhagovelia drakei Polhemus, 1997
collaris tayloriella Rhagovelia pulchra Gould, 1931
collaris tayloriella *Rhagovelia tayloriella Kirkaldy, 1900
obesa ainsliei Rhagovelia acapulcana Drake, 1953
obesa ainsliei *Rhagovelia ainsliei Drake & Harris, 1933
obesa ainsliei *Rhagovelia becki Drake & Harris, 1936
obesa obesa *Rhagovelia aiuruoca Moreira & Ribeiro, 2009
obesa obesa Rhagovelia atrispina Polhemus, 1977
obesa obesa Rhagovelia chiapensis Polhemus, 1980
obesa obesa Rhagovelia distincta Champion, 1898
obesa obesa Rhagovelia knighti Drake & Harris, 1927
obesa obesa *Rhagovelia obesa Uhler, 1871

obesa obesa Rhagovelia oriander Parshley, 1922
obesa obesa Rhagovelia rivale Torre-Bueno, 1924
obesa spinigera Rhagovelia choreutes Hussey, 1925

obesa spinigera *Rhagovelia formosa Bacon, 1956




Tabela 1. Continuagéo.

Complexo Grupo Espécie

ou grado

obesa spinigera Rhagovelia ignota Drake & Harris, 1933

obesa spinigera Rhagovelia novahispaniae Polhemus, 1997

obesa spinigera *Rhagovelia spinigera Champion, 1898

robusta elegans *Rhagovelia elegans Uhler, 1894

robusta elegans Rhagovelia merga Bacon, 1956

robusta elegans *Rhagovelia uncinata Champion, 1898

robusta hirtipes Rhagovelia baconi Polhemus, 1997

robusta hirtipes Rhagovelia chiriqui Polhemus, 1997

robusta hirtipes Rhagovelia femoralis Champion, 1898

robusta hirtipes Rhagovelia froeschneri Polhemus, 1997

robusta hirtipes *Rhagovelia henryi Polhemus, 1997

robusta hirtipes *Rhagovelia hirtipes Drake & Harris, 1927

robusta hirtipes Rhagovelia hirtipoides Polhemus, 1997

robusta hirtipes Rhagovelia mangaratiba Moreira, Barbosa & Ribeiro,
2012

robusta hirtipes Rhagovelia reclusa Polhemus, 1997

robusta hirtipes Rhagovelia ripithes Polhemus, 1997

robusta hirtipes Rhagovelia teresa Moreira, Nessimian & Rudio, 2010

robusta hirtipes Rhagovelia tijuca Polhemus, 1997

robusta hirtipes Rhagovelia utria Galindo-Malagon, Mondragén-F.,
Morales & Moreira, 2022

robusta robusta Rhagovelia amazonensis Gould, 1931

robusta robusta Rhagovelia bocaina Moreira & Ribeiro, 2009

robusta robusta Rhagovelia boliviana Polhemus, 1997

robusta robusta Rhagovelia brunae Magalhées & Moreira, 2016

robusta robusta Rhagovelia cachipai Padilla-Gil, 2011

robusta robusta Rhagovelia calcaris Drake & Harris, 1936

robusta robusta Rhagovelia caribbeana Polhemus, 1997

robusta robusta Rhagovelia castanea Gould, 1931

robusta robusta Rhagovelia equatoria Polhemus, 1997

robusta robusta Rhagovelia guianana Polhemus, 1997
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Tabela 1. Continuagéo.

Complexo Grupo Espécie

ou grado

robusta robusta Rhagovelia imperatrix Padilla-Gil, 2011

robusta robusta Rhagovelia johnpolhemi Polhemus, 1997

robusta robusta Rhagovelia jubata Bacon, 1948

robusta robusta Rhagovelia kararao Floriano & Moreira, 2015

robusta robusta Rhagovelia kmenti Magalhdes & Moreira, 2019

robusta robusta Rhagovelia narinensis Padilla-Gil 2011

robusta robusta Rhagovelia nicolai Padilla-Gil, 2011

robusta robusta Rhagovelia nigranota Polhemus & Chordas 111, 2003

robusta robusta Rhagovelia nitida Bacon, 1948

robusta robusta Rhagovelia ornata Bacon, 1948

robusta robusta Rhagovelia palea Bacon, 1956

robusta robusta Rhagovelia plaumanni Polhemus, 1997

robusta robusta Rhagovelia pseudotijuca Moreira & Barbosa, 2011

robusta robusta Rhagovelia putumayensis Padilla-Gil, 2019

robusta robusta Rhagovelia relicta Gould, 1931

robusta robusta *Rhagovelia robusta Gould, 1931

robusta robusta Rhagovelia rubra Gould, 1931

robusta robusta Rhagovelia sehnali Buzzetti & Zettel, 2007

robusta robusta Rhagovelia sinuata Gould, 1931

robusta robusta Rhagovelia sooretama Moreira, Nessimian & Radio, 2010

robusta robusta Rhagovelia springerae Moreira, Pacheco-Chaves &
Cordeiro, 2015

robusta robusta Rhagovelia torreyana Bacon, 1956

robusta robusta *Rhagovelia trailii (White, 1879)

robusta robusta Rhagovelia venezuelana Polhemus, 1997

robusta robusta Rhagovelia williamsi Gould, 1931

robusta robusta Rhagovelia zecai Moreira & Barbosa, 2014

robusta robusta Rhagovelia zeteki Drake, 1953

robusta whitei *Rhagovelia scitula Bacon, 1956

robusta whitei *Rhagovelia whitei (Breddin, 1898)

varipes varipes *Rhagovelia humboldti Polhemus, 1997
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Tabela 1. Continuagéo.

Complexo Grupo Espécie

ou grado

varipes varipes Rhagovelia panda Drake & Harris, 1935
varipes varipes *Rhagovelia varipes Champion, 1898

incertae sedis incertae sedis Rhagovelia candelilla Padilla-Gil, 2012
incertae sedis incertae sedis *Rhagovelia gaigei Drake & Hussey, 1957
incertae sedis incertae sedis Rhagovelia mallama Padilla-Gil, 2019
incertae sedis incertae sedis Rhagovelia mirabilis Padilla-Gil, 2019

incertae sedis incertae sedis *Rhagovelia roldani Polhemus, 1997

Conforme apontado anteriormente, ha deficiéncias metodoldgicas na Unica analise
filogenética strictu senso disponivel para a fauna americana de Rhagovelia (POLHEMUS,
1997), culminando na auséncia de um teste real da validade dos agrupamentos supra-
especificos propostos e de seus relacionamentos. Assim sendo, mostra-se necessario realizar
nova andlise, desta vez utilizando um conjunto ampliado de caracteres morfologicos e

espécies como taxons terminais, além de métodos computacionais mais modernos.

OBJETIVOS

Geral
Realizar andlise filogenética de Rhagovelia Mayr, 1865 das Américas com base em dados
morfolégicos.

Especificos

Avaliar o monofiletismo de Rhagovelia por meio de testes especificos.

Investigar o monofiletismo e esclarecer as relacGes filogenéticas entre 0s grupos
supra-especificos sugeridos na fauna americana de Rhagovelia.

Implementar alteraces classificatorias conforme necessario para refletir com preciséo

a filogenia identificada.
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MATERIAL E METODOS

Amostragem taxondmica

O grupo interno € constituido por 38 espécies de Rhagovelia (Tabela 1), tendo sido
selecionadas um par de cada um dos dezoito grupos supra-especificos definidos em estudos
anteriores (POLHEMUS, 1997; MOREIRA et al., 2012), sendo sempre uma delas a espécie
nominal do grupo e outra com caracteristicas gerais do grupo, outro critério para a escolha da
segunda espécie foi relacionado a distribuicdo geografica. Também foram incluidas duas
espécies sem grupo definido, a fim de verificar seu posicionamento com relacdo as demais.
Sempre que possivel, foram analisados pelo menos um casal, de cada forma alar, de cada
espécie. Para o grupo externo, foram incluidas espécies dos géneros Ocellovelia China &
Usinger, 1949 (O. fusca (Germar, 1838); Ocelloveliinae; Figura 5A), Perittopus Fieber, 1861
(P. breddini Kirkaldy, 1901; Perittopinae; Figura 5B), Tetraripis Lundblad, 1936 (T.
asymmetricus Polhemus & Karunaratne, 1979; Rhagoveliinae; Figura 5C) e Velia Latreille,
1804 (V. (Plesiovelia) saulii Tamanini, 1947; Veliinae; Figura 5D), representando
Rhagoveliinae e as demais subfamilias de Veliidae sensu ARMISEN et al. (2022).

Figura 5. Grupos-externos incluidos na presente andlise, habito, vista dorsal. A. Ocellovelia fusca. B. Perittopus

breddini. C. Tetraripis asymmetricus. D. Velia (Plesiovelia) saulii. Escala: 1 mm.

Codificagdo dos caracteres morfologicos

Sempre que possivel, descri¢des e redescri¢es de espécies foram utilizadas para obtencéo dos
dados morfoldgicos de interesse. Nos casos em que os dados ndo estavam disponiveis, 0
levantamento de caracteres morfol6ogicos foi realizado a partir da analise de espécimes
acondicionados em via umida ou secos, incluindo extracdo e exame da terminalia masculina,

quando viavel. O conjunto de dados é composto por variagdo estrutural da cabeca, torax,
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abdome, asas, pernas, terminalia e distribuicdo de cerdas de fémeas e machos, apteros e
macropteros.

Os caracteres morfologicos apresentados seguiram os principios de correspondéncia
topoldgica e independéncia (HAWKINS et al., 1997). O estabelecimento de homologias
primarias (DE PINNA, 1991) seguiu o delineamento proposto por BROWER &
SCHAWAROCH (1996), pelo qual primeiramente selecionam-se 0s caracteres e
posteriormente atribuem-se os estados aos mesmos. A codificacdo dos caracteres seguiu 0
método de padronizagdo sugerido por SERENO (2007), considerando-se como neomorficos
(auséncia/presenca) quando compostos por localizador e estado do carater, e como
transformacionais (transformacéo de um estado de carater em outro) quando compostos por
localizador, variavel, qualificador da variavel e estado do carater (SERENO, 2007).

Como sugerido por PATTERSON (1982), os caracteres foram tratados como hipoteses
individuais de agrupamento (homologia taxica). A matriz de caracteres (Anexo 2)
morfoldgicos foi confeccionada com auxilio do programa Mesquite 3.81 (MADDISON &
MADDISON, 2019). Quando um carater era inaplicavel para determinado taxon, foi utilizado
hifen (-).

Material examinado

Material-tipo e outros espécimes das seguintes colecBes foram examinados mediante
empréstimo ou através de visitas: CEIOC, Cole¢cdo Entomoldgica do Instituto Oswaldo Cruz,
Fundagdo Oswaldo Cruz, Rio de Janeiro, Brasil; DZRJ, Coleg¢do Entomologica “Prof. José
Alfredo Pinheiro Dutra”, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil; e
USNM, National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Washington D.C.,
EUA (Anexo I). A identificacdo dos exemplares foi realizada com auxilio das chaves de
POLHEMUS (1997), MOREIRA et al. (2015), MAGALHAES et al. (2016, 2019), e
MOLANO-RENDON et al. (2018), além de comparacdo com descricdes, redescricdes e

diagnoses, material-tipo ou de referéncia.

Analise filogenética

A analise cladistica foi realizada no programa TNT 1.6 no taxon limit (GOLOBOFF &
CATALANDO, 2016), através de busca heuristica (tradicional search) com 10.000 réplicas de
adicdo aleatoria de taxons, utilizando o algoritmo TBR (tree bisection and reconnection) com

cinco arvores salvas por replicacdo, sendo armazenadas na memoria 99.000 &rvores. Os
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caracteres foram tratados com pesos iguais e ndo ordenados (Parcimonia de Fitch; FITCH
1971). Foram obtidos os indices de consisténcia (IC) e de retencdo (IR) para as arvores
(stats.run) e para os caracteres (charstats.run). A arvore de consenso estrito foi calculada com
base nas arvores mais parcimoniosas resultantes. O suporte estatistico dos ramos nas arvores
encontradas foi avaliado por 1.000 réplicas de bootstrap ndo-paramétrico (FELSENSTEIN,
1985) com a mesma estratégia de busca descrita acima. O indice de Bremer (BREMER, 1994)
também foi calculado, com o script bremer.run para verificar o suporte dos ramos, sendo
assim, utilizados os valores da memoria e de passos aumentados gradativamente para ser
possivel encontrar as arvores “menos sub-6timas”.

A polarizacdo e otimizagdo dos caracteres foi efetuada por meio de comparagdes com
grupos externos, a fim de estabelecer quais sdo os estados primitivos (plesiomorficos) e
derivados (apomorficos) (NIXON & CARPENTER, 1993; FERRAREZZI & MARQUES,
1997) utilizando o programa TNT 1.6 no taxon limit, com a fungdo reconstruction
(GOLOBOFF & CATALANO, 2016).

Também foi feita uma analise de inferéncia bayesiana com o programa MrBayes 3.2.2
(HUELSENBECK & RONQUIST, 2001). As buscas consistiram em quatro corridas
independentes, cada uma com quatro cadeias simultaneas. As Markov chain Monte Carlo
(MCMC) foram iniciadas com uma &rvore aleatéria e o nimero de geracbes foi de
10.000.000. As topologias foram salvas a cada 1.000 geragOes. A convergéncia entre as
analises e o valor ideal para o burn-in (25%) foram conferidos através do programa Tracer
v1l.6 (RAMBAUT et al., 2013) utilizando a estatistica ESS (Effective Sample Size)
(DRUMMOND et al., 2006). O suporte dos ramos nas arvores encontradas foi avaliado pela
probabilidade posterior dos clados (PP) (HUELSENBECK et al., 2002). Todas as arvores
foram editadas com auxilio do programa CoreDRAW Graphics Suite 2021.5.

RESULTADOS

Com o exame da literatura e de 300 espécimes, foram selecionados 46 caracteres
morfoldgicos discretos, sendo 38 binarios e 8 multiestados. Destes, 10 foram utilizados em
analises prévias, 20 foram adaptados da literatura, e 16 foram codificados pela primeira vez.
A lista des caracteres e seus estados sdo apresentados abaixo com seus valores de indice de

consisténcia (IC) e de retencéo (IR). A matriz de caracteres se encontra no Anexo II.
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Lista de caracteres morfoldgicos
A apresentacdo dos resultados referentes aos caracteres morfoldgicos € baseada na
classificacdo dos grupos supra-especificos proposta por POLHEMUS (1997). Ao lado de cada

carater sdo apresentados o IC e IR e a referéncia de onde ele foi retirado ou adaptado.

AMBOS OS SEXOS E FORMAS ALARES
Cabeca

1. Ocelos (ANDERSEN, 1982; IC: 1; IR: 1):
0) Ausentes

(1) Presentes

O estado 1 é uma autapomorfia de Ocellovelia fusca.

Torax

2. Metasterno, canais laterais que ligam a abertura da glandula de cheiro as areas
evaporativas no metepisterno, forma (adaptado de ANDERSEN, 1982; IC: 1; IR: 1):

(0) Curvados anteriormente (Figura 6A)

(1) Retos ou curvados posteriormente (Figura 6B)

O estado 1 é sinapomorfico para o género Rhagovelia.

Abdome

3. Esternos, suturas entre os segmentos (POLHEMUS, 1997; IC: 0,5; IR: 0,89):

0) Com canais pequenos, estreitos e glabros em cada lado da linha mediana (Figura 7A)
(1) Com canais largos e glabros através de toda a extensdo (Figura 7B)

O estado 1 surgiu independentemente no complexo robusta e no grupo torquata.
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Figura 6. Estruturas do téraxe abdome, vista ventral. A. Ocellovelia germari (baseada em ANDERSEN 1982).
B. Rhagovelia angustipes (baseada em ANDERSEN 1982). (CE, canais evaporativos; Mt, metasterno; I1-VII,

esternos abdominais).

Pernas

4. Medianas e posteriores, tarsos, nimero de articulos (IC: 1; IR: 1):
0) 2 (Figura 8B, D)

(1) 3 (Figura 8A, C, E)

O estado 0 é sinapomdérfico para grupo salina.

5. Medianas, pretarsos (IC: 1; IR: 1):

0) Com garras e ardlios normais (Figura 9A)

@) Com pluma simples (Figura 9B)

2 Com leque plumoso (Figura 9C)

O estado 0 é plesiomorfico em Veliidae, enquanto o estado 1 representa uma autapomorfia de

Tetraripis asymmetricus e o estado 2, uma sinapomorfia do género Rhagovelia.

6. Posteriores, pretarsos (IC: 1; IR: 1):
©) Com garras e arolios normais (Figura 8, C-E)
(1) Com pluma simples (Figura 8F)

O estado 1 é uma autapomorfia de Tetraripis asymmetricus.
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Habitat

7. Habitat, preferéncia por ambientes salinos (IC: 1; IR: 1):
(0) Ausente

(1) Presente

O estado 1 é sinapomorfico para o grupo salina.

AMBOS OS SEXOS, FORMAS APTERAS

Torax

8. Pronoto, nivel de sobreposicdo ao mesonoto (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 1;
IR: 1):

(0) N&o se sobrepde (Figura 10A)

(1) Sobrepde-se 40% a 55% (Figura 10B)

(2) Sobrepde-se 75% a 90% (Figura 10C)

(3) Sobrepde-se 95% a 100% (Figura 10D)

O estado 1 é sinapomorfico para o clado (complexo angutipes + grado abrupta), enquanto um
encurtamento subsequente do pronoto (estado 0) é sinapomorfico para o complexo
angustipes. O estado plesiomorfico 3 se mantém nos complexos collaris, obesa, robusta e
varipes, derivando para o estado 2 como sinapomorfia do grupo obesa.

Q. Pronoto, margem posterior, forma (POLHEMUS, 1997; IC: 1; IR: 1):
(0) Reta ou levemente concava (Figura 10A)
(1) Convexa (Figura 10B-D)

O estado 0 é sinapomorfico para 0 complexo angustipes.

AMBOS OS SEXOS, FORMAS MACROPTERAS

Abdome

10. Mediotergitos, carenas pareadas (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 0,5; IR: 0,67):
©) Ausentes

@) Presentes (Figura 11)

O estado 1 é plesiomorfico, enquanto o 0 surgiu independentemente nos grupos itatiaiana e

lucida.

34



Figura 7. Rhagovelia, estruturas do torax e abdome, vista ventral. A. R. secluda. B. R. abrupta. C. R. cauca. D.
R. elegans (abdome). E. R. ainsliei. F. R. varipes. G. R. obesa. H. R. elegans. I. R. plumbea. (CA, carena; CER,
cerdas; Cn, canais das suturas; canais DEN, denticulos; DEP, depressdo; Ms, mesosterno; Mt, metasterno; PES,

proepisterno).
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11. Mediotergitos, carenas pareadas, extensdo (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 0,50;
IR: 0,78):

(0) Até a metade do mediotergito 11 (Figura 11)

(1) Até a margem posterior do mediotergito Il ou por¢éo anterior do 11l

(2) Até a margem posterior do mediotergito |11 ou porc¢éo anterior do IV

O estado 2 é plesiomdrfico em relacdo aos demais. O estado 0 surgiu independentemente no
clado (complexo angustipes + (grupo secluda + grupo lucida) e no grupo hirtipes, enquanto o

estado 1 surgiu de forma independente em Velia (Plesiovelia) saulii e no grupo torquata.
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Figura 8. Rhagovelia, Tetraripis e Angilia, pernas. A, B. Pernas medianas. A. R. triangula. B. R. plumbea. C-F.
Pernas posteriores. C. R. triangula. D. R. plumbea. E. R. scitula. F. T. asymmetricus. G. A. albidotincta, fémea,

apice da tibia anterior. (FEM, fémur; GC, grasping comb; TAR, tarso; TIB, tibia; TRO, trocanter).
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Asas

12.  Asa anterior, células fechadas, nimero (ANDERSEN, 1982; POLHEMUS, 1997; IC:
1; IR: 1):

(0) 2 (Figura 12A)

1) 3 (Figura 12B)

(2) 4 (Figura 12C-D)

(3) 6 (Figura 12E)

O estado 2 € plesiomorfico em relagdo aos demais. O estado 0 é autapomorfico do para
Perittopus breddini, enquanto o 1 é sinapomorfico para o grupo hambletoni e o 3 é

autapomorfico para Ocellovelia fusca.

13.  Asa anterior, células fechadas distais, extensdo (ANDERSEN, 1982; POLHEMUS,
1997; IC: 0,50; IR: 0,80):
0) Curtas, néo se estendendo pela metade distal da asa (Figura 12C)
(1) Longas, estendendo-se pela metade distal da asa (Figura 12D)
O estado 1 é plesiomérfico, enquanto o O surgiu independentemente no grupo torquata e no
complexo angustipes.

A

Figura 9. Tarsos medianos (baseado em ANDERSEN 1982). A. Perittopus sp. B. Tetraripis ravana. C.

Rhagovelia angustipes.

MACHOS, AMBAS AS FORMAS ALARES

Cabeca

14, Antendmero 111, largura maxima (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 1; IR: 1):
(0) Inferior a dos antendmeros Il e IV (Figura 13B)

@) Subigual ou superior a dos antenémeros Il e IV (Figura 13C, D)

O estado 1 é sinapomdrfico para o clado (grupo lucida + grupo secluda).
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15.  Antendmero Ill, forma (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 1; IR: 1):
0) Cilindrico (Figura 13B)

(1) Clavado (Figura 13C)

(2) Lamelar (Figura 13D)

O estado 1 é sinapomorfico para o grupo lucida e o 2 para o grupo secluda.

[A)

Figura 10. Rhagovelia, forma aptera, torax, vista dorsal. A. R. angustipes; B. R. abrupta; C. R. obesa; D. R.

robusta. (Ms, mesonoto; Mt, metanoto; P, pronoto; 100%, porcentagem relativa de exposicdo do mesonoto).

Abdome

16. Esternos I1-V1, porcdo mediana, denticulos pretos (IC: 0,333; IR: 0,778):

0) Ausentes (Figura 7A, B, D-G)

(1) Presentes (Figura 7C)

O estado 0 € plesiomorfico, enquanto 1 surgiu independentemente no clado (complexo

collaris + complexo obesa) e no grupo whitei.

17. Esternos 11-1V, carena ou tumescéncia mediana (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC:
0,5; IR: 0,917):

©) Ausente

(1) Presente (Figura 7D-E)

O estado 1 é sinapomorfico para Rhagovelia, havendo uma reversao ao estado 0 no clado

(grupo cali + (grupo secluda + grupo lucida) + complexo angustipes).
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18. Esternos I1-1V, carena ou tumescéncia mediana, forma (adaptado de POLHEMUS,
1997; 1C: 0,333; IR: 0,71):

(0) Triangular em corte transversal, incipiente (Figura 7G)

(1) Triangular em corte transversal, bem-desenvolvida (Figura 7D, F)

(2) Quadrangular em corte transversal, ladeada por depressoes longitudinais (Figura 7E)
O estado 0 surgiu independentemente no clado (grupo spinigera + grupo obesa) e no grupo
torquata, enquanto o estado 1 € uma sinapomorfia homoplastica do complexo varipes e o
estado 2 surgiu independentemente no clado (R. roldani + R. gaigei + complexo robusta +

subgénero Trochopus) e no clado (complexo collaris + complexo obesa).

19. Esternos I1-111, forma (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 0,5; IR: 0,8):

(0) Abaulados ou planos (Figura 7F)

(1) Fortemente deprimidos (Figura 7E)

O estado 0 é plesiomdrfico. O estado 1 surgiu como sinapomorfia do clado (complexo
collaris + complexo obesa), ocorrendo uma reversdo ao estado 0 no clado (grupo obesa +

grupo spinigera).

20.  Esterno VII, margem posterolateral cercando a cavidade genital, denticulos pretos
robustos (POLHEMUS, 1997; IC: 0,33; IR: 0,88):

(0) Ausentes

(1) Presentes (Figura 15C)

O estado 0 é plesiomorfico, enquanto o estado 1 surgiu independentemente no clado

(complexo varipes + (complexo collaris + complexo obesa)) e no grupo whitei.

Figura 11. Rhagovelia secluda, abdome, vista dorsal. (CA, carena; I1-111, mediotergitos).

39



Pernas

21.  Anteriores, trocanter, face ventral, metade basal, tufo de cerdas rigidas (POLHEMUS,
1997; IC: 1; IR: 1):

(0) Ausente

¢D)] Presente (Figura 13A)

O estado 1 sinapomorfico para o complexo obesa.

22.  Anteriores, tibia, espessura (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 0,50; IR: 0,80):

0) Aproximadamente uniforme ao longo do comprimento (Figura 13A, C)

(1) Porgéo apical nitidamente dilatada (Figura 13D)

O estado 0 é plesiomérfico, enquanto o estado 1 surgiu independentemente no complexo

collaris e no grupo secluda.

23.  Anteriores, tibia, concavidade pré-apical (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 1; IR:
1):

(0) Ausente

(1) Presente (Figura 13A-C)

O estado 1 é uma sinapomorfia do género Rhagovelia.

Figura 12. Asa anterior. A. Perittopus sp. (baseado em ANDERSEN, 1982). B. Rhagovelia hambletoni. C. R.
sbolos. D. R. robusta. E. Ocellovelia germari (baseado em ANDERSEN, 1982).
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24.  Anteriores, tibia, concavidade pré-apical, forma (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC:
0,50; IR: 0,80):

(0) Pequena e rasa (Figura 13A, C)

(1) Grande e profunda (Figura 13B)

O estado 0 é plesiomdrfico, enquanto o estado 1 surgiu de forma independente no complexo
collaris e no grupo secluda.

25. Posteriores, tibia, espordo apical (IC: 0,33; IR: 0,74):

0) Ausente

1) Presente (Figura 14)

O estado 0 é plesiomorfico, enquanto o estado 1 € uma sinapomorfia do clado (Rhagovelia +

Tetraripis). Uma reversao ao estado 0 ocorre no complexo angustipes.

26. Posteriores, tibia, espordo apical, forma (POLHEMUS, 1997; IC: 1; IR: 1):
(0) Reto ou levemente curvado, conico (Figura 14A)
(1) Distintamente curvado, falciforme (Figura 14B)

O estado 1 surgiu independentemente em Tetraripis e no grupo elegans.

Figura 13. Rhagovelia, cabega e perna anterior. A. R. obesa. B. R. elegans. C. R. agra. D. R. secluda.

Termindlia

27.  Segmento abdominal VIII, &ngulos posterolaterais, cerdas (POLHEMUS, 1997; IC: 1;
IR: 1):

0) Delgadas, de mesmo diametro das demais cerdas do segmento (Figura 15B)

(1) Largas e rigidas, de diametro maior que as demais cerdas do segmento (Figura 15A)

O estado 1 é sinapomorfico para o grupo elegans.
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28. Proctiger, porcéo basal, projecoes laterais (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 0,5;
IR: 0,833):

(0) Ausentes (Figura 16B)

(1) Presentes (Figura 16A, C, D)

O estado 0 surgiu independentemente em Perittopus breddini e no complexo angustipes.

29. Proctiger, porcdo basal, projecGes laterais, forma (adaptado de POLHEMUS, 1997;
IC: 0,333; IR: 0,818):

0) Arredondadas (Figura 16C)

1) Anguladas (Figura 16A, D)

O estado 0 é plesiomorfico, enquanto o estado 1 surgiu de forma independente no complexo
collaris e no clado (R. roldani + R. gaigei + complexo robusta + subgénero Trochopus).

Dentro do ultimo clado, uma reversdo ao estado 0 ocorreu no grupo cali.

30. Proctiger, porcdo distal, lobos laterais salientes (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC:
0,333; IR: 0,8):

0) Ausentes (Figura 16 C)

(1) Presentes (Figura 16A, D)

O estado 0 é plesiomorfico e o estado 1 surgiu independentemente no complexo robusta e no

grupo itatiaiana.

Figura 14. Rhagovelia, pernas posteriores. A. R. obesa. B. R. elegans. (ESP, espordo).
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MACHOS, FORMA APTERA

Torax

31. Mesosterno, depressdo triangular central (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 1; IR:
1):

0) Ausente

1) Presente (Figura 7E, G, H)

O estado 1 é plesiomérfico, enquanto o estado 0 é uma sinapomorfia do clado (grupo cali +

((grupo secluda + grupo lucida) + complexo angustipes)).

32. Mesosterno, depressao triangular central, margens (adaptado de POLHEMUS, 1997;
IC: 0,33; IR: 0,67):

(0) Planas (Figura 7G)

(1) Levemente elevadas (Figura 7E)

(2) Fortemente elevadas (Figura 7H)

O estado 2 é plesiomdrfico em relacdo ao demais. O estado 0 surgiu independentemente no
grupo obesa e no subgénero Trochopus, enquanto o 1 surgiu de forma independente em

Tetraripis, no complexo obesa, em R. gaigei e no grupo hirtipes.

Figura 15. Rhagovelia, macho, apice do abdome. A. R. elegans. B. R. plumbea. C. R. armata.

33. Mesosterno, par de fileiras obliquas de cerdas (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC:
0,33; IR: 0,71):

(0) Ausentes

(1) Presentes (Figura 7E, G)

O estado 1 é sinapomorfico para Rhagovelia, havendo reversdes ao estado 0O nos grupos

secluda e salina.
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34. Metasterno, aspecto (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 0,45; IR: 0,78):

0) Largo e plano (Figura 71)

(1) Comprimido e tumescente (Figura 7H)

O estado 1 é uma sinapomorfia homoplastica do clado (Perittopus + (Tetraripis +
Rhagovelia)). Uma reversdo ao estado O surgiu no subgénero Trochopus, havendo
ressurgimento do estado 1 no grupo cali.

Figura 16. Rhagovelia, macho, proctiger, vista dorsal. A. Rhagovelia hirtipes (baseado em POLHEMUS 1997).
B. R. mangle (baseado em MOREIRA et al. 2010). C. R. varipes (baseado em POLHEMUS 1997). D. R.
venezuelana (baseado em POLHEMUS 1997).

Pernas

35. Posteriores, trocanter, espinho grande, mais longo que todos os outros espinhos do
trocanter ou da tibia posterior (IC: 1; IR: 1):

0) Ausente

(1) Presente (Figura 8E)

O estado 1 é uma sinapomorfia do grupo whitei.

FEMEAS, AMBAS AS FORMAS ALARES
Pernas

36.  Anteriores, tibia, grasping comb (IC: 1; IR: 1):
0) Ausente

(1) Presente (Figura 8G)

O estado 1 é autapomorfico para Tetraripis asymmetricus.
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37. Medianas, fémur, forma (IC: 0,67; IR: 0,83):

0) Cilindrico (Figura 17A)

(1) Achatado e/ou concavo apenas ventralmente na porcao basal (Figura 17B)

(2) Achatado dorsoventralmente na porcéo central (Figura 17C)

(3) Achatado dorsoventralmente na porgéo distal (Figura 17D)

4) Com constrigéo transversal na metade do comprimento (Figura 18)

O estado 0 é plesiomorfico em relacdo aos demais. O estado 1 surgiu independentemente no
clado (complexo collaris + complexo obesa) e em R. secluda, e o estado 4, de forma
independente no clado (grupo spinigera + grupo obesa) e no grupo cali. O estado 2 é
sinapomorfico para o grupo obesa e o0 3, autapomorfico para R. triangula.

A B
DORSAL DORSAL
VENTRAL

c D

DORSAL
DORSAL

S S 7

VENTRAL
VENTRAL

Figura 17. Rhagovelia, fémea, fémur mediano. A. R. robusta. B. R. perija. C. R. aiuruoca. D. R. triangula.

38. Posteriores, tibia, espordo apical (IC: 0,667; IR: 0,765):

©) Ausente

@) Presente

O estado 1 é sinapomdrfico para o clado (Tetraripis + Rhagovelia), havendo reversdes ao

estado 0 no complexo varipes e no complexo angustipes.

39. Posteriores, tibia, espordo apical, forma (POLHEMUS, 1997; IC: 0,33; IR: 0,88):
0) Reto ou levemente curvado, cbnico
@) Distintamente curvado, falciforme

O estado 1 é homoplastico para Tetraripis asymmetricus e o grupo elegans.
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Figura 18. Rhagovelia cali, fémea, fémur mediano. (CONS, constricdo).

FEMEAS, FORMA APTERA

Abdome

40. Mediotergitos, carena mediana (POLHEMUS, 1997; IC: 0,33; IR: 0,80):

(0) Ausente

(1) Presente

O estado 0 é plesiomorfico, enquanto o estado 1 surgiu independentemente nos grupos

hirtipes e lucida, e em R. gaigei.

41. Laterotergitos, convergéncia abrupta adjacente ao ou logo apds o mediotergito Il (IC:
1; IR: 1):

(0) Ausente

(1) Presente (Figura 19A)

O estado 0 é plesiomorfico, enquanto o estado 1 surgiu independentemente no clado

(complexo collaris + complexo obesa) e em R. roldani.

Terminalia

42. Tergito VI1II, angulos posterolaterais, tufos de cerdas rigidas pretas (IC: 1; IR: 1):
0) Ausentes

(1) Presentes

O estado 1 é uma sinapomorfia do clado (complexo collaris + complexo obesa).
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43. Proctiger, lados, tufos de cerdas rigidas pretas (IC: 0,333; IR: 0,818):

0) Ausentes

(1) Presentes

O estado 1 ¢ sinapomorfico para o clado (Perittopus + (Tetraripis + Rhagovelia)), havendo
reversdes ao estado 0 no grupo obesa e no clado (R. roldani + R. gaigei + complexo robusta +
subgénero Trochopus).

FEMEAS, FORMA MACROPTERA

Torax

44, Pronoto, processo posterior (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 1; IR: 1):
(0) Ausente

(1) Presente (Figura 21)

O estado 1 representa uma sinapomorfia do clado (complexo collaris + complexo obesa).

Figura 19. Rhagovelia armata, fémea aptera, abdome, vista dorsal.

45, Pronoto, processo posterior, comprimento (adaptado de POLHEMUS, 1997; IC: 1; IR:
1):

0) Curto (Figura 20A)

(1) Longo (Figura 20B)

O estado 0 representa uma sinapomorfia do complexo obesa, enquanto o estado 1 representa
uma sinapomorfia do complexo collaris.
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46. Pronoto, processo posterior, processo ventral secundério (adaptado de POLHEMUS,
1997; IC: 1; IR: 1):

(0)] Ausente (Figura 20A)

D Presente (Figura 20B)

O estado 1 representa uma sinapomorfia do complexo collaris.

Figura 20. Rhagovelia, fémea macrdptera, habito, vista lateral. A. R. obesa. B. R. collaris.

Anélise de Parciménia
A andlise cladistica utilizando busca heuristica com pesagem igual dos caracteres resultou em
49 arvores mais parcimoniosas com 104 passos cada (IC = 0,877; IR = 0,852). O cladograma

de consenso estrito € apresentado nas Figuras 21 e 22.
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— Ocellovelia fusca
— Velia (Plesiovelia) saulii

— — Perittopus breddini
Tetraripis asymmetricus
100/5 —T Rhagovelia humboldti
1o002— Rhagovelia varipes
— Rhagovelia armata
100/2 Sels a5z — Rhagovelia perija
Rhagovelia collaris
T el Rhagovelia tayloriella
100/2 ——Rhagovelia ainsliei
p— ——Rhagovelia becki
7912 — Rhagovelia spi
7112 B Rhagovelia aiuruoca
833l Rhagovelia obesa
——Rhagovelia trailii
——Rhagovelia robusta
_': Rhagovelia scitula
sia | 925 Rhagovelia whitei
—_E Rhagovelia hirtipes
89/3 Rhagovelia henryi
911 _1: Rhagovelia elegans
iGrupo externo 92/4 Rhagovelia uncinata
Grado abrupta 9
W Grupo cali
EGrupo itatiaiana Wi:
g: ZZZ o 9 S Rhagovelia itatiaiana
[CGrupo torquata 741 Rhagovelia vegana
IR Complexo angustipes p— Rhagovelia cali
WGrupo bisignata s 1 Rhagovelia manzanoi
W Grupo hambletoni
[ Grupo salina
W complexo collaris 7512 W‘:
W Grupo armata O SR e
B Grupo tayioriella 81/1 {Rﬁagmveha lucida
BB complexo obesa 86/3 Rhagovelia triangula
W Grupo ainsliei - ; ;
WG soss 62/1 Rhagovelia angustipes
[ Grupo spinigera —Rhagovella blSlgnata
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W Grupo hirtipes 721 Rhago velia versuta
W Grupo robusta Rhagovelia salina
W Grupo whitei { .
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Figura 21. Consenso estrito das 49 arvores mais parcimoniosas encontradas com a pesagem igual dos caracteres

morfolégicos de Rhagovelia (Comprimento = 104 passos; IC = 0,877; IR = 0,852). NUmeros abaixo dos ramos

correspondem a valores de Bootstrap/Bremer, respectivamente. A coloragdo dos taxons é baseada nas Ultimas

classificacfes propostas (POLHEMUS 1997; MOREIRA et al. 2012; PADILLA-GIL & MOREIRA 2013).
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Figura 22. Consenso estrito 49 arvores mais parcimoniosas encontradas com a pesagem igual dos caracteres
morfologicos de Rhagovelia (Comprimento = 104 passos; IC = 0,877; IR = 0,852). Circulos abertos representam
caracteres homoplasticos; circulos pretos representam caracteres apomorficos ndo-homoplésticos. NUmeros
acima dos circulos se referem aos caracteres e numeros abaixo dos circulos se referem aos estados de carater. A
coloracdo dos taxons é baseada nas Gltimas classificaces propostas (POLHEMUS 1997; MOREIRA et al. 2012;
PADILLA-GIL & MOREIRA 2013).
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Com base na presente anlise, foi recuperado o monofiletismo de Rhagovelia com alto
valor de suporte (Bootstrap/Bremer = 97/4) e sustentado por cinco sinapomorfias ndo-
homopléasticas (em negrito): canais laterais do metasterno que ligam a abertura da
glandula de cheiro as &reas evaporativas no metepisterno retos ou curvados
posteriormente (carater 21); pretarsos medianos com leque plumoso (carater 52);
esternos 11-1V de machos com carena ou tumescéncia mediana (carater 171); pernas
anteriores de machos com concavidade pré-apical na tibia (carater 231); e mesosterno de
machos apteros com um par de fileiras obliquas de cerdas (carater 331). Tetraripis, 0
outro representante de Rhagoveliinae incluido na andlise, foi recuperado como grupo-irmao
de Rhagovelia.

O subgénero Trochopus (= grado abrupta e complexo angustipes; = subgénero
Neorhagovelia) foi recuperado como monofilético (Bootstrap/Bremer = 77/2) e se sustenta
por uma sinapomorfia ndo-homoplastica (em negrito) e duas sinapomorfias homoplasticas:
nivel de sobreposi¢do do pronoto ao mesonoto em formas 4pteras de 40 a 55% (carater
81); mesosterno de machos apteros com depresséo triangular central, apresentando margens
planas (carater 32o); e metasterno de machos apteros largo e plano (carater 340). O subgénero
Rhagovelia s. str., entretanto, ndo é monofilético, contendo alguns clados mais préximos entre
si (complexo varipes, complexo collaris e complexo obesa) e outros mais proximos de
Trochopus (R. roldani, R. gaigei e complexo robusta).

Dentro do subgénero Trochopus, o complexo angustipes sensu POLHEMUS (1997) (=
grupos bisignata, hambletoni e salina) foi recuperado como monofilético com alto indice de
suporte (Bootstrap/Bremer = 100/4). Tal clado é sustentado por duas sinapomorfias nédo-
homoplasticas (em negrito) e quatro sinapomorfias homopléasticas: pronoto de formas
apteras ndo se sobrepondo ao mesonoto (carater 8o); pronoto com a margem posterior
reta ou levemente concava (carater 9o); asa anterior com celulas fechadas distais curtas, ndo
se estendendo pela metade distal da asa (carater 13o); pernas posteriores de machos sem
espordo apical na tibia (carater 25¢); proctiger de machos com a porcéo basal sem projecoes
laterais (carater 28o); e pernas posteriores de fémeas sem esporao apical na tibia (carater 38o).

Os grupos do complexo angustipes resultaram em uma politomia, ndo tendo sido
recuperado o monofiletismo do grupo bisignata. O grupo hambletoni foi recuperado como
monofilético (Bootstrap/Bremer = 72/1), sendo sustentado pela sinapomorfia né&o-
homoplastica: asa anterior com trés células fechadas (carater 121). Ja o monofiletismo do
grupo salina foi recuperado com alto indice de suporte (Bootstrap/Bremer = 99/5). O clado se
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sustenta por duas sinapomorfias ndo-homoplasticas (em negrito) e uma sinapomorfia
homopléstica: tarsos medianos e posteriores com 2 articulos (carater 4o); espécies com
preferéncia por ambientes salinos (carater 71); e mesosterno de machos apteros com
auséncia de um par de fileiras obliquas de cerdas (carater 33o).

O grado abrupta sensu POLHEMUS (1997) (= grupos cali, itatiaiana, lucida, secluda e
torquata) ndo foi recuperado como monofilético, correspondendo a uma sequéncia de clados
com maior ou menor relacdo com o complexo angustipes. O clado mais intimamente
relacionado com o complexo angustipes contém os grupos secluda e lucida, e o conjunto
inteiro apresenta baixo suporte (Bootstrap/Bremer = 62/1) e uma sinapomorfia homoplastica:
carenas pareadas das formas macrdpteras se estendendo até a metade do mediotergito
abdominal Il (carater 11o).

O clado contendo os grupos secluda e lucida, por sua vez, apresentou suporte mais
elevado (Bootstrap/Bremer = 81/1) e foi sustentado por uma sinapomorfia ndo-homopléastica:
antenémero 11 do macho com largura méaxima subigual ou superior a dos antenémeros
Il e IV (carater 141). O grupo lucida foi recuperado como monofilético (Bootstrap/Bremer =
86/3), sendo sustentado por uma sinapomorfia ndo-homoplastica (em negrito) e duas
sinapomorfias homoplésticas: antenémero 111 do macho clavado (carater 151); formas
macropteras sem carenas pareadas nos mediotergitos abdominais (carater 100); e fémeas
apteras com carena mediana nos mediotergitos abdominais (carater 401). Ja o grupo secluda
foi recuperado como monofilético com alto indice de suporte (Bootstrap/Bremer = 90/3),
sendo sustentado por uma sinapomorfia ndo-homoplastica (em negrito) e trés sinapomorfias
homoplasticas: antenémero 111 do macho lamelar (carater 152); tibia anterior de machos
com a porcdo apical nitidamente dilatada (carater 221); tibia anterior de machos com
concavidade pré-apical grande e profunda (carater 241); e mesosterno de machos apteros sem
par de fileiras obliquas de cerdas (carater 33p).

O grupo-irméo do clado ((grupo lucida + grupo secluda) + complexo angustipes) é o
grupo cali, tendo o conjunto completo baixo suporte (Bootstrap/Bremer = 75/2), uma
sinapomorfia ndo-homoplastica (em negrito) e uma sinapomorfia homoplastica: mesosterno
do macho aptero sem depressdo triangular central (carater 3lo); e esternos -1V dos
machos sem carena ou tumescéncia mediana (carater 17o). O grupo cali em si foi recuperado
com alto indice de suporte (Bootstrap/Bremer = 90/3), sustentado por trés sinapomorfias

homoplésticas: porcdo basal do proctiger de machos com proje¢des laterais arredondadas
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(carater 290); metasterno de machos &pteros comprimido e tumescente (carater 344); e fémur
mediano das fémeas com constri¢cdo transversal na metade do comprimento (carater 37).

Os ultimos dois grupos do grado abrupta, torquata e itatiaiana, foram recuperados como
monogiléticos, mas apresentaram relacionamento incerto com o clado (grupo cali + ((grupo
secluda + grupo lucida) + complexo angustipes)). O grupo torquata foi recuperado com alto
suporte (Bootstrap/Bremer = 94/3), sendo sustentado por quatro sinapomorfias homoplasticas:
suturas entre os esternos abdominais com canais largos e glabros em toda extensao (carater
31); carenas abdominais pareadas de formas macropteras estendendo-se até a margem
posterior do mediotergito Il ou porcao anterior do 111 (carater 111); células fechadas distais da
asa anterior curtas, ndo se estendendo pela metade distal da asa (carater 13p); e carena
mediana dos esternos abdominais I1-1V triangular em corte transversal, incipiente (carater
180). O grupo itatiaiana, por sua vez, foi recuperado suporte mais baixo (Bootstrap/Bremer =
74/1) e duas sinapomorfias homoplasticas: mediotergitos abdominais de formas macrépteras
sem carenas pareadas (carater 10o) e porcdo distal do proctiger de machos com lobos laterais
salientes (carater 301).

Rhagovelia roldani, R. gaigei e o complexo robusta sensu MOREIRA et al. (2012) (=
grupos elegans, hirtipes, robusta e whitei) formaram um clado juntamente com o subgénero
Trochopus, porém sem relacionamento definido entre os trés primeiros taxons ou entre eles e
0 Ultimo. Todo o conjunto apresentou alto suporte (Bootstrap/Bremer = 91/1) e trés
sinapomorfias homoplasticas: esternos abdominais Il-IV de machos com carena mediana
guadrangular em corte transversal, ladeada por depressdes longitudinais (carater 18;); porcédo
basal do proctiger do macho com projecdes laterais anguladas (carater 29:); e proctiger de
fémeas apteras sem tufos laterais de cerdas pretas rigidas (carater 43p).

O complexo robusta foi recuperado com alto suporte (Bootstrap/Bremer = 91/2), sendo
sustentado por duas sinapomorfias homoplasticas: suturas entre 0s esternos abdominais com
canais largos e glabros em toda extensdo (carater 31) e porcao distal do proctiger de machos
com lobos laterais salientes (carater 301). Dentro do complexo, o grupo robusta ndo foi
recuperado como monofilético e o relacionamento entre os demais grupos foi incerto, apesar
dos trés serem monofiléticos. Dentre os ultimos, o grupo elegans obteve alto suporte
(Bootstrap/Bremer = 92/4), uma sinapomorfia ndo-homoplastica (em negrito) e duas
homoplasticas: angulos posterolaterais do segmento abdominal VIII de machos com
cerdas largas e rigidas (carater 27:1); tibia posterior de machos (carater 261) e fémeas
(carater 391) com esporao apical distintamente curvado, falciforme.
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J& o grupo hirtipes foi recuperado com Bootstrap/Bremer = 89/3, apresentando trés
sinapormorfias homoplasticas: carenas abdominais pareadas das formas macropteras
estendendo-se até a metade do mediotergito Il (carater 11o); depressdo triangular central do
mesosterno de machos apteros com margens levemente elevadas (carater 321); e mediotergitos
abdominais de fémeas aptera com carena mediana (carater 401). O grupo whitei, por sua vez,
obteve alto suporte (Bootstrap/Bremer = 92/5), uma sinapomorfia ndo-homoplastica (em
negrito) e duas sinapomorfias homoplasticas: trocanter posterior de machos apteros com
um espinho grande, mais longo que todos os outros espinhos do trocanter ou da tibia
posterior (carater 351); esternos abdominais 11-VI de machos com denticulos pretos (carater
161); e margens posterolaterais do esterno abdominal VII de machos com denticulos pretos
robustos (carater 201).

As duas espécies consideradas incertae sedis por POLHEMUS (1997) foram recuperadas
com autapomorfias homoplasticas. Rhagovelia roldani apresente os laterotergitos abdominais
de fémeas apteras abruptamente convergentes (carater 411), o que é compartilhado com o
clado complexo collaris + complexo obesa. Por outro lado, R. gaigei possui margens da
depressdo triangular central do mesosterno de machos apteros levemente elevadas (carater
321) (compartilhado com varios tdxons ndo intimamente relacionados) e carena mediana nos
mediotergitos abdominais de fémeas apteras (carater 401) (compartilhado com o0s grupos
hirtipes e lucida).

O outro grande grupo monofilético aqui recuperado dentro de Rhagovelia corresponde ao
gue POLHEMUS (1997) chamou de clado mesoamericano, contendo (complexo varipes +
(complexo collaris + complexo obesa)). Tal clado foi recuperado com Bootstrap/Bremer =
62/5, sendo sustentado por duas sinapomorfias homoplasticas: margens posterolaterais do
esterno abdominal V11 de machos com denticulos pretos robustos (carater 201) e porcao basal
do proctiger de machos com projecGes laterais arredondadas (carater 290). Dentro do clado
mesoamericano, o0 complexo varipes sensu PADILLA-GIL & MOREIRA (2013) foi
recuperado com alto suporte (Bootstrap/Bremer = 100/2), sendo suportado por duas
sinapomorfias homoplasticas: esternos abdominais II-IV de machos com carena mediana
triangular em corte transversal, bem desenvolvida (carater 181) e tibia posterior de fémeas
sem espordo apical (carater 38o).

O clado (complexo collaris + complexo obesa) foi recuperado com alto suporte
(Bootstrap/Bremer = 100/3) e apresentou trés sinapomorfias ndo homoplasticas (em negrito) e
guatro homoplasticas: esternos abdominais II-111 de machos fortemente deprimidos
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(carater 19:1); angulos posterolaterais do tergo abdominal VIII de fémeas apteras com
tufos de cerdas pretas rigidas (carater 421); pronoto de fémeas macropteras com
processo posterior (carater 441); porcdo mediana dos esternos I1-VI de machos com
denticulos pretos (carater 161); esternos Il-1V de machos com carena mediana quadrangular
em corte transversal, ladeada por depressdes longitudinais (carater 18,); fémur mediano de
fémeas achatado e/ou cdncavo apenas ventralmente na porcdo basal (carater 371); e
laterotergitos abdominais de fémeas apteras com convergéncia abrupta adjacente ao ou logo
apos o mediotergito 111 (carater 411).

O complexo collaris sensu POLHEMUS (1997) (= grupo armata e grupo tayloriella) foi
recuperado como monofilético com alto indice de suporte (Bootstrap/Bremer = 85/2). Tal
clado é sustentado por duas sinapomorfias ndo-homoplasticas (em negrito) e trés
sinapomorfias homoplasticas: pronoto de fémeas macropteras com processo posterior
longo (carater 45:1); pronoto de fémeas macrépteras com processo posterior ventral
secundario (carater 461); tibias anteriores de machos com porc¢éo apical nitidamente dilatada
e concavidade pré-apical grande e profunda (caracteres 22; e 241, respectivamente); e porcéo
basal do proctiger de machos com projecOes laterais anguladas (carater 29:). Dentro do
complexo, o grupo armata ndo foi recuperado como monofilético, ao contrario do grupo
tayloriella. O ultimo apresentou alto suporte (Bootstrap/Bremer = 93/1) e duas sinapomorfias
homoplasticas: esternos abdominais 11-VI do macho sem denticulos pretos (carater 160),
sendo os esternos I1-111 abaulados ou planos (carater 19p).

O complexo obesa sensu POLHEMUS (1997) (= grupo ainsliei, grupo obesa e grupo
spinigera) foi recuperado como monofilético (Bootstrap/Bremer = 79/2). O clado se sustenta
por duas sinapomorfias ndo-homopléasticas (em negrito) e uma sinapomorfia homoplastica:
trocanter anterior de machos com tufo de cerdas rigidas na metade basal da face ventral
(carater 21:1); pronoto de fémeas macropteras com processo posterior curto (carater
450); e mesosterno de machos apteros com depressdo triangular central com margens
levemente elevadas (carater 321). Dentro do complexo obesa, tanto o grupo ainsliei quanto o
grupo spinigera ndo foram recuperados como monofiléticos, apesar das espécies do ultimo
formarem um clado com o grupo obesa.

Tal clado apresentou baixo suporte (Bootstrap/Bremer = 71/2) e trés sinapomorfias
homoplasticas: esternos abdominais I1-1V de machos com carena mediana triangular em corte
transversal, incipiente (carater 18), sendo os esternos I1-111 abaulados ou planos (carater 19o),

e fémur mediano de fémeas com constri¢do transversal na metade do comprimento (carater
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374). O grupo obesa foi recuperado como monofilético (Bootstrap/Bremer = 83/3) e se
sustentou com base em duas sinapomorfias nao-homoplésticas (em negrito) e duas
homoplasticas: pronoto sobrepondo-se de 75% a 90% ao mesonoto (carater 82); fémur
mediano de fémeas achatado dorsoventralmente na porcdo central (carater 372);
depressdo triangular central do mesosterno de machos &pteros com margens planas (carater
320); e terminalia de fémeas &pteras sem tufos de cerdas rigidas pretas nos lados do proctiger

(carater 43y).

Inferéncia Bayesiana

A topologia obtida por Inferéncia Bayesiana (Figura 23) foi bastante similar aquela
recuperada por parcimonia, reforcando a maioria dos relacionamentos ja apontados acima. A
Unica excecao notavel no grupo-interno é o monofiletismo do grupo bisignata, que foi

recuperado com alta probabilidade posterior (PP = 97) e como irm&o do grupo salina.
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Figura 23. Consenso das arvores de Rhagovelia e grupos irmédos pds-burn-in geradas a partir do método de Inferéncia Bayesiana. Valores correspondem as probabilidades

posteriores de clados.
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DISCUSSAO

Género Rhagovelia

Rhagovelia foi considerado por BACON (1956), MATSUDA (1956) e ANDERSEN (1982)
como 0 género mais especializado dentre os veliideos, por apresentar o segmento apical do
tarso mediano profundamente fendido, com garras e arélios modificados em leque plumoso
(carater 57). Tal caracteristica foi considerada por ANDERSEN (1982) como a unica
sinapomorfia do género. Ao estabelecer o clado como monofilético, POLHEMUS (1997)
acrescentou, ainda, a os canais laterais ligando a abertura da glandula de cheiro as areas
evaporativas no metepisterno ndo curvados para a frente, mas sim retos ou curvados
posteriormente (carater 21).

Como era esperado, o presente trabalho recuperou Rhagovelia como monofilético,
corroborando com os autores citados. O agrupamento teve alto suporte tanto na andlise de
parcimonia (Bootstrap/Bremer = 97/4) quanto na por Inferéncia Bayesiana (PP = 100), tendo
sido detectadas trés sinapomorfias ndo-homoplasticas inéditas (caracteres 171, 231 e 33y).
Destaca-se que os trés caracteres ja haviam sido explorados anteriormente por POLHEMUS
(1997), mas com codificacdo distinta, havendo mistura de neomorfismos com transformacdes
e sobreposi¢do com outros caracteres aqui tratados separadamente.

Subgéneros de Rhagovelia
MATSUDA (1956) foi o primeiro a propor a divisdo de Rhagovelia em subgéneros, erigindo
Neorhagovelia para conter os grupos de espécies posteriormente tratados por POLHEMUS
(1997) no grado abrupta e no complexo angustipes. Apesar de ndo homogéneos, é verificada
em tais grupos uma tendéncia a reducédo de estruturas toracicas, incluindo: 1) encurtamento do
pronoto das formas apteras ao longo do grado abrupta (carater 81), culminando na total
exposicdo do mesonoto no complexo angustipes (carater 8o); 2) encurtamento das células
fechadas distais, que ndo se estendem pela metade distal da asa anterior, no grupo torquata e
no complexo angustipes (carater 13), chegando a reducdo de duas para uma célula distal no
grupo hambletoni (carater 121); e 3) encurtamento das carenas pareadas nos mediotergitos
abdominais de formas macropteras em diferentes grupos (carater 11po e 111), até o
desaparecimento nos grupos lucida e itatiaiana (carater 10o).

Apesar de ter recuperado o subgénero Neorhagovelia como monofilético, POLHEMUS

(1997) argumentou que o clado também incluia a espécie-tipo de Trochopus e que, pelo
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principio da prioridade, o ultimo deveria ser o nome utilizado. Como sua andlise focava
apenas nas espécies americanas de Rhagovelia, ignorando aquelas do hemisfério oriental, e
Rhagovelia s. str. era claramente ndo-monofilético, POLHEMUS (1997) acabou decidindo
suprimir os subgéneros de Rhagovelia por completo, mantendo Trochopus e Neorhagovelia
como sinbnimos do género.

Posteriormente, ANDERSEN (2000) decidiu reinstaurar os subgéneros de Rhagovelia,
com Trochopus abarcando as espécies do grupo salina, Neorhagovelia incluindo aquelas do
grado abrupta e dos grupos bisignata e hambletoni, e Rhagovelia s. str. contendo todas as
demais especies do género. Tal decisdo é inconsistente com a filogenia do género conhecida a
época (POLHEMUS 1997), pois subdivide o grupo monofilético composto por (grado
abrupta + complexo angustipes) ao definir Trochopus exclusivamente para o grupo salina,
tornando o subgénero Neorhagovelia automaticamente nao-monofilético.

Aqui, o clado (grado abrupta + complexo angustipes) foi recuperado mais uma vez, com
suporte reduzido na andlise de parciménia (Bootstrap/Bremer = 77/2) e mais elevado na
Inferéncia Bayesiana (PP = 89). Houve sustentacdo por uma sinapomorfia ndo-homoplastica
(caréater 81) e duas homoplasticas (320 e 340). Assim, parece pertinente que volte-se a utilizar
subgéneros disponiveis para Rhagovelia, adotando-se Trochopus, 0 nome com prioridade,
para abarcar todas as espécies do grado abrupta e do complexo angustipes, e tratando
Neorhagovelia como seu sinénimo-junior. O subgénero nominal mais uma vez nao foi
recuperado como monofilético, como apontado anteriormente, mas passa a abarcar todas as
demais espécies de Rhagovelia, de ambos os hemisférios. Novas andlises filogenéticas
envolvendo a fauna global do género podem levar a inclusdo de mais espécies em Trochopus,
assim como a criacdo de novos subgéneros, porém até onde se sabe ndo ha estudos em

desenvolvimento com tal foco.

Agrupamentos supra-especificos informais de Rhagovelia das Américas

Os agrupamentos supra-especificos informais (grupos, grado e complexos) de Rhagovelia das
Américas foram aqui testados pela primeira vez, visto que eles foram definidos a priori e
usados no lugar de espécies como taxons terminais em POLHEMUS (1997). Apesar de
diferencas no numero e interpretacdo de caracteres e estados, a grande maioria dos clados e
relacionamentos recuperados por aquele autor foram aqui obtidos novamente. No nivel de
grupos, apenas ainsliei, armata, robusta e spinigera ndo foram recuperados como

monofiléticos, enquanto bisignata foi recuperado como monofilético apenas na andlise por
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Inferéncia Bayesiana. Aos quatro primeiros clados faltaram sinapomorfias que os
sustentassem, com todos resultando em politomias contendo outros grupos de espécies mais
bem definidos. Apesar de ndo-monofiléticos ou possivelmente ndo-monofiléticos, reconhece-
se aqui a utilidade desses cinco grupos na pratica taxonémica diria e propde-se manter a
utilizacdo dos mesmos pelo menos até que uma andlise ampliada em termos de amostragem
taxondmica (mais espécies) e fontes de dados (mais caracteres morfoldgicos, sequéncias de
ADN, etc.) seja realizada. O mesmo se aplica para o grado abrupta, sabidamente nao-
monofilético desde POLHEMUS (1997), mas com utilidade préatica.

Quanto aos relacionamentos entre grupos de espécies, a topologia aqui recuperada
divergiu daquela de POLHEMUS (1997) apenas em dois pontos. Primeiramente, 0S grupos
torquata e itatiaiana nao foram recuperados como irmdos, mas sim com posicionamento
indefinido e proximo ao clado (grupo cali + ((grupo secluda + grupo lucida) + complexo
angustipes)). O outro ponto de divergéncia é interno ao complexo robusta, onde as espécies
do grupo robusta e os grupos elegans, hirtipes e whitei resultaram em uma politomia, ao
contrario do arranjo (grupo hirtipes + (grupo elegans + grupo robusta)) encontrado
anteriormente. Destaca-se que o grupo whitei foi proposto posteriormente a POLHEMUS
(1997), por PADILLA-GIL & MOREIRA (2013), e seu monofiletismo e posicionamento no
complexo robusta foram aqui confirmados.

Durante o desenvolvimento do presente estudo, foi verificada uma inconsisténcia em
POLHEMUS (1997). Em sua péagina 11, foi apontado que as espécies do grupo hambletoni
teriam quatro células fechadas na asa anterior, enquanto aquelas do grupo bisignata
possuiriam apenas trés. Ja nas paginas 41 e 380, os grupos foram definidos de forma
completamente oposta. Mediante a analise das espécies nominais de tais grupos e de outros de
seus representantes, confirma-se aqui que as espécies do grupo hambletoni possuem trés
células fechadas na asa anterior, enquanto as do grupo bisignata tém quatro.

Ainda envolvendo os grupos bisignata e hambletoni, a separacéo entre os dois até o
momento somente € possivel quando espécimes macropteros estdo disponiveis, o que pode ser
raro. POLHEMUS (1997) optou por alocar provisoriamente todas as espécies com forma
macroptera desconhecida no grupo bisignata, decisdo que foi seguido pela maioria dos
autores subsequentes, incluindo PADILLA-GIL & MOREIRA (2013). Entretanto, tal
procedimento parece ndo ser o mais prudente e tem sido questionado em publicacGes recentes
(PAIVA et al., 2023; GALINDO-MALAGON et al., no prelo). Aqui, prefere-se seguir a
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proposta de tais autores e tratar as espécies com forma macroptera desconhecida como
incertae sedis dentro do complexo angustipes.

Apesar dos grupos tratados na presente se¢cdo serem informais e, portanto, nao regidos
pelo ICZN (1999), alguns dos principios fundamentais desse codigo podem facilmente ser
seguidos. Ao modificar a composicdo e definicdo de alguns dos grupos anteriormente
estabelecidos por BACON (1956), POLHEMUS (1997) optou por também alterar seus
nomes, o que contraria o principio da prioridade. Além disso, apesar dos grupos informais de
POLHEMUS (1997) serem nomeados a partir de epitetos especificos, nem todo complexo
contém um grupo nominal, o que contraria o principio da coordenagdo. Para solucionar tais
questdes, propdes-se aqui a alteragdo dos nomes dos grupos bisignata para angustipes (dentro
do complexo angustipes), tayloriella para collaris (dentro do complexo collaris) e torquata
para abrupta (dentro do grado abrupta).

Por fim, testou-se aqui pela primeira vez o posicionamento de R. gaigei e R. roldani,
que permaneceram sem agrupamento, apesar de estarem no clado composto também por
espécies dos complexos robusta e angustipes, e do grado abrupta. Assim sendo, mantém-se
essas espécies como incertae sedis, juntamente com aquelas descritas por PADILLA-GIL e
sobre as quais é impossivel ter certeza sobre a validade e posicionamento até que 0s tipos

sejam disponibilizados para exame.

CONCLUSOES

Este é o primeiro estudo filogenético a testar de fato a validade dos agrupamentos supra-
especificos propostos na literatura e seus relacionamentos, utilizando analise por parciménia e
Inferéncia Bayesiana). A andlise cladistica de 47 espécies baseou-se em 10 caracteres
propostos anteriormente, 20 caracteres adaptados da literatura e 16 novos caracteres,
totalizando 46 caracteres. Foi recuperado o monofiletismo do género Rhagovelia, do
subgénero Trochopus, dos complexos angustipes, collaris, obesa, robusta e varipes, e dos
grupos bisignata (somente na analise Bayesiana), cali, elegans, hambletoni, hirtipes,
itatiaiana, lucida, obesa, salina, secluda, tayloriella, torquata, varipes e whitei. Os grupos
ainsliei, armata, robusta e spinigera ndo foram recuperados como monofiléticos. Rhagovelia
gaigei e R. roldani resultaram em ramos terminais Gnicos, sem agrupamento superior. Sdo
sugeridos: 1) retomada do uso do subgénero Trochopus stat. nov.; 2) manutencdo do uso dos
grupos supra-especificos informais de POLHEMUS (1997) (alterados por MOREIRA et al.,
2012 e PADILLA-GIL & MOREIRA, 2013), mesmo daqueles nao-monofiléticos; e 3)

alteracdo dos nomes dos grupos bisignata para angustipes, tayloriella para collaris e torquata
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para abrupta. Um resumo da nova classificacdo proposta para Rhagovelia das Américas pode

ser visto na Tabela 2.

Tabela 2. Nova classificacdo proposta para Rhagovelia das Americas.

Subgénero Complexo/grado

Grupo

Trochopus Grado abrupta

Complexo angustipes

Rhagovelia s. str. Complexo collaris

Complexo obesa

Complexo robusta

Complexo varipes

abrupta
cali
itatiaiana
lucida
secluda
angustipes
hambletoni
salina
armata
collaris
ainsliei
obesa
spinigera
elegans
hirtipes
robusta
whitei
varipes
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Anexo |. Lista de espécies incluidas na matriz de dados morfolégicos, com nimero de espécimes e acrénimo da colecdo de deposito. (HT,
hol6tipo; PT, paratipo; NT, ndo tipo; MA, macho aptero; MM, macho macroptero; FA, fémea &ptera; FM, fémea macroptera).

Espécies Autor MA MM FA FM HT PT NT Colecdo Determinador
Ocellovelia fusca (Germar, 1838) 1 1 1 1 X X USNM J. T. Polhemus
Perittopus breddini Kirkaldy, 1901 1 1 1 1 X USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia abrupta Gould, 1931 1 1 1 1 x USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia aestiva Polhemus, 1980 1 1 1 X X USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia ainsliei Drake & Harris, 1933 1 1 1 1 X USNM

Rhagovelia aiuruoca Moreira & Ribeiro, 2009 1 1 1 1 X X CEIOC/DZRJ F.F.F. Moreira
Rhagovelia angustipes ~ Uhler, 1894 2 2 2 2 X USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia armata (Burmeister, 1835) 1 1 1 1 x USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia becki Drake & Harris, 1936 1 1 1 X X USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia bisignata Bacon, 1948 2 2 2 2 X USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia cali Polhemus, 1997 1 1 1 1 X USNM

Rhagovelia collaris (Burmeister, 1835) 2 2 2 2 x USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia elegans Uhler, 1894 5 5 5 5 x CEIOC F.F.F. Moreira
Rhagovelia formosa Bacon, 1956 1 1 1 X X USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia gaigei Drake & Hussey, 1957 1 1 1 1 USNM

Rhagovelia hambletoni  Drake & Harris, 1933 5 2 5 2 x CEIOC F.F.F. Moreira
Rhagovelia henryi Polhemus, 1997 3 1 2 1 x DZRJ F.F.F. Moreira
Rhagovelia hirtipes Drake & Harris, 1927 1 1 1 1 USNM

Rhagovelia humboldti Polhemus, 1997 1 1 1 1 USNM

Rhagovelia itatiaiana Drake, 1953 5 5 5 5 CEIOC/DZRJ F.F.F. Moreira
Rhagovelia lucida Gould, 1931 5 5 5 5 x CEIOC/DZRJ F.F.F. Moreira
Rhagovelia manzanoi Polhemus, 1997 2 2 1 X USNM

Rhagovelia obesa Uhler, 1871 1 1 1 X X USNM J. T. Polhemus
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Anexo I. Continuacéo.

Espécies Autor MA MM FA FM HT PT NT Colecdo Determinador
F.F.F. Moreira/
Rhagovelia perija Polhemus, 1997 2 2 CEIOC/USNM D.A. Polhemus
Rhagovelia plumbea Uhler, 1894 1 1 USNM
Rhagovelia robusta Gould, 1931 5 5 5 5 x CEIOC F.F.F. Moreira
Rhagovelia roldani Polhemus, 1997 1 1 1 USNM
Rhagovelia salina (Champion, 1898) 2 2 X USNM D.A. Polhemus
F.F.F. Moreira/
Rhagovelia scitula Bacon, 1956 2 2 x CEIOC/USNM D.A. Polhemus
Drake & Maldonado-Capriles,
Rhagovelia secluda 1956 2 2 1 X USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia spinigera Champion, 1898 1 1 1 X USNM D. Polhemus
Rhagovelia tayloriella  Kirkaldy, 1900 2 2 2 2 x USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia torquata Bacon, 1956 2 2 2 2 X USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia trailii (White, 1879) 2 1 2 1 x CEIOC/DZRJ F.F.F. Moreira
Rhagovelia triangula Drake, 1953 5 5 5 5 x CEIOC F.F.F. Moreira
F.F.F. Moreira/
Rhagovelia uncinata Champion, 1898 2 1 5 1 x CEIOC/USNM D.A. Polhemus
Rhagovelia varipes Champion, 1898 1 1 1 1 x USNM D. Polhemus
Drake & Maldonado-Capriles,
Rhagovelia vegana 1956 2 1 USNM
Rhagovelia versuta Drake & Harris, 1935 1 1 1 1 x USNM J. T. Polhemus
Rhagovelia whitei (Breddin, 1898) 5 5 5 5 x CEIOC F.F.F. Moreira
J. Polhemus & Karunaratne,
Tetraripis asymmetricus 1979 1 1 1 1 USNM J. T. Polhemus
Velia (Plesiovelia)
saulii Tamanini, 1947 2 3 1 1 X USNM J. T. Polhemus
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Anexo Il. Matriz de caracteres morfoldgicos de Rhagovelia das Américas, com 42 taxons e 47 caracteres. (?) ndo observado; (-) ndo aplicavel.
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