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CLASSIFICAGAO COMENTADA DE COLEOPTERA

Sergio Antonio Vanin & Sergio Ide

An annotated classification of the Coleoptera

Abstract

The Coleoptera are an extremely diversified group of insects with more than 350,000
described species. The conjunction of this richness with the different stages in the
taxonomic knowledge make it difficult to obtain consistent classifications. The
monophyly of the order and of each of the four suborders are largely accepted by
the authors, however the relationships among the suborders are highly controversial.
The most recent classification for the order was proposed by Lawrence & Newton
(1995) and modified by Lawrence et al. (1999). In this paper we present comments
on works that influenced or represented important contributions for the re-evaluation
of this classification.
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Resumo

Os Coleoptera constituem um grupo de insetos extremamente diversificado, com
mais de 350.000 espécies descritas. Estaimensa variedade aliada ao conhecimen-
to taxondmico desuniforme dificultam a obtengéo de classificagdes consistentes.
As monofilias da ordem e de cada uma das quatro subordens sdo consenso entre
a maioria dos autores, entretanto as relagdes entre as subordens sao alvo de muita
controvérsia. A classificagdo mais recente para a ordem foi proposta por Lawrence
& Newton (1995) e modificada por Lawrence et al. (1999). Neste artigo séo
apresentados comentarios sobre trabalhos que influenciaram ou representam
contribuigbes importantes para a reavaliagao dessa classificagéo.

Palavras-chave: classificagdo, Coleoptera, diversidade, filogenia, Sistematica

Introducao

A ordem Coleoptera ¢ muito diversificada, tanto em ntimero de espécies quanto
em tipos de ambientes diversos que podem ser explorados por essas espécies.
Cerca de 350.000 espécies estdao descritas, o que representa aproximadamente
1/5 dos organismos descritos. E bem conhecida a estoria envolvendo J.B.S
Haldane (1892-1964), renomado bidlogo e matematico inglés, um dos
elaboradores da teoria sintética da evolucdo. Quando indagado sobre o que anos
de estudos de biologia lhe haviam ensinado sobre a criag@o e o criador, teria
respondido que “o criador demonstra uma grande predilecdo por besouros”.
Porém, o que esse niimero consideravel representa em termos da biodiversidade
de besouros existente na Terra? Terry Erwin (Erwin, 1982), baseado em
amostragens realizadas nas florestas pluviais tropicais do Panama, Brasil e Peru,
estimou que poderiam existir cerca de 12.000.000 de espécies de besouros,
sendo a dimensdo média da maioria das espécies compreendida entre 2-3 mm.
Quantas espécies de besouros realmente existem, se as 350.000 ja descritas,
700.000, ou cerca de 12.000.000, é algo muito especulativo.

O conhecimento taxondmico sobre os Coleoptera ¢ muito desuniforme,
dependendo do tdxon considerado. Pode-se dizer que algumas familias possuem
“mais prestigio” do que outras, e contam com maior numero de pesquisadores
que as investigam do que outras familias igualmente importantes e diversifica-
das. Muitas familias sdo pouco estudadas, ou ndo so estudadas por pesquisador
algum. Esse fato, aliado a enorme diversidade, aumenta ainda mais as dificulda-
des para a obtencdo de classificagdes consistentes. Por outro lado, torna-se
evidente que as classificagdes devem ser elaboradas com a parcela de organis-
mos que ja € conhecida. N2o ¢ possivel aguardar que todas as espécies sejam
descritas — o que provavelmente nunca vai acontecer — para se iniciar a
sistematizagdo dessa diversidade, elaborando classificagdes mais informativas.
Além disso, as classificagdes devem possuir previsibilidade, possibilitando a
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inclusdo, no sistema, das novas espécies que ainda serdo
descritas. Apenas uma classificagao que reflita o parentesco
torna possivel prever como vao se apresentar as caracteristi-
cas em espécies ainda ndo descobertas. A Sistematica
Filogenética possui metodologia para elaborar tais classifi-
cacdes, tornando as informagdes sobre a diversidade
acessiveis a todas as areas biologicas.

Um resumo muito rapido da histdria das classifica-
¢des dos Coleoptera, mostra que a aceitagdo de teoria da
evolugdo teve pouca influéncia nas classificagdes dos
Coleoptera, até a primeira metade do século 20. Ndo havia
consenso do que seria uma relagdo de parentesco, e ndo
havia metodologia para expressar essa relagdo em uma
classificacdo. Essas idéias sé ficaram claras com o trabalho
de Hennig (1950), que mostrou a relacdo entre parentesco
e classificacdo, e anecessidade desta ser baseada em grupos
monofiléticos, descendentes de um ancestral comum
exclusivo, e evidenciados por compartilharem caracteristi-
cas apomorficas. Grupos merofiléticos (ndo monofiléticos)
deveriam ser eliminados da classifica¢do. Entretanto, levou
muitos anos até que a metodologia filogenética fosse
utilizada efetivamente na elaboragdo de novas classifica-
¢des em Coleoptera. Inicialmente, as contribuigdes se
deram em taxons de categorias supra-especificas menos
abrangentes, como revisdes de géneros ou tribos.

Monofilia dos Coleoptera

As classificagdes propostas por R.A. Crowson (Crowson,
1955; 1981) representaram tentativas de eliminar grupos
merofiléticos e de apresentar defini¢des mais rigorosas dos
taxons do grupo-familia, com base em caracteres derivados.
Crowson, falecido em 1999, publicou em Coleoptera desde
1938. Deve ser considerado o maior nome da coleopterolo-
gia do século 20. Seu livro Biology of Coleoptera (1981)
certamente pode ser considerado uma obra classica. Mas
Crowson nunca aplicou, efetivamente, a metodologia
filogenética.

Talvez o primeiro trabalho abrangente em Coleoptera
que tenha utilizado metodologia filogenética seja Klausnit-
zer (1975), sobre a delimitagdo das subordens. A monofilia
de cada uma das quatro subordens ja utilizadas na classifi-
cacdo de Coleoptera foi corroborado, e as seguintes rela-
¢Oes de parentesco foram evidenciadas (em notagdo
parentética): (Archostemata (Adephaga (Myxophaga,
Polyphaga))).

A grande maioria dos autores considera o ordem
Coleoptera monofilética. Whiting et al. (1997) analisando
dados morfologicos e moleculares apresentaram evidéncias
de que o grupo seria merofilético. Entretanto os mesmo
autores (Wheeler et al., 2001), em nova analise, ¢ fizeram
ajustes metodoldgicos que suportam a monofilia do grupo.
Beutel & Haas (2000) listaram 7 autopomorfias para

Coleoptera: 1 — élitros com mecanismos de encaixe no
meso- e metatorax; 2 — padrio caracteristico de dobramento
das asas posteriores; 3 — escleritos expostos estreitamente
conectados; 4 — auséncia dos meros; 5 — auséncia de 8
musculos toracicos; 6 — esternito abdominal I reduzido; € 7
— invaginagdo dos segmentos posteriores.

As subordens de Coleoptera

A monofilia das quatro subordens que compdem a ordem
(Archostemata, Adephaga, Myxophaga e Polyphaga)
também ¢ consenso entre a maioria dos autores, pelo menos
quando somente as formas viventes sdo consideradas
(Hansen, 1997a).

As relacdes entre as quatro subordens aceitas ainda
sdo controversas. Diferentes relacionamentos foram
propostos por diferentes autores. Klausnitzer (1975) foi o
primeiro a propor uma hipoétese filogenética (sensu Hennig,
1966) para as 4 subordens: (Archostemata (Adephaga
(Myxophaga, Polyphaga))), considerou caracteristicas de
imaturos e adultos. Beutel (1997) e Beutel & Haas (2000)
estudaram 28 géneros de coledpteros e analisaram 107
caracteres externos e internos e corroboraram essa topolo-
gia. Baehr (1979), analisando o protérax, propos: ((Archos-
temata Adephaga) (Myxophaga Polyphaga)). Lawrence &
Newton (1982) e Kukalova-Peck & Lawrence (1993) (com
base nas asas membranosas) apresentaram uma terceira
hipotese, na qual Polyphaga seria o grupo-irmédo do clado
formado pelas demais ordens: (Polyphaga (Archostemata
(Myxophaga, Adephaga))). Ainda falta uma analise que
leve em conta todos os caracteres considerados separada-
mente pelos diferentes autores.

A Classificagao da ordem Coleoptera

Os estudos mais amplos e mais recentes que tratam da
classificagdo dos besouros sdo os de Lawrence & Newton
(1995) compequenas modifica¢des publicadas em Lawren-
ce et al. (1999). E bem evidente que Polyphaga é o clado
mais diversificado, com mais de 90% das espécies conheci-
das dos coledpteros, e com muitos problemas de classifica-
¢do. E muito provéavel que ainda persistam varios taxons
merofiléticos.

A classificagdo de Lawrence & Newton (1995) esta
apoiada em trabalhos prévios além daqueles incluidos na
obra fundamental, Biology, Phylogeny and Classification
of Coleoptera (Pakaluk & Slipinski, 1995). Foramreunidos,
em dois volumes, artigos de diversos autores, varios deles
incluindo anélises filogenéticas sobre diferentes grupos de
Coleoptera. Essa obra, publicada em comemoragido ao
octogésimo aniversario do Prof. Crowson, representa o
“estado da arte” em Coleoptera, no apagar das luzes do
século 20.
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Classificagdo da ordem Coleoptera segundo Lawrence & Newton (1995) e Lawrence et al. (1999)

Abaixo, apresentamos essa classificacdo, com as alteragdes propostas em Lawrence et al. (1999) (*). Acrescentamos,
também, comentarios sobre trabalhos que influenciaram ou representam contribui¢cdes importantes para areavaliagdo dessa
classificagdo.

Ordem COLEOPTERA

Subordem ARCHOSTEMATA

® Ommatidae Arnett (1968), Klausnitzer (1975), Hennig (1981), entre outros, incluem Micromal-
® Crowsoniellidae thidae em Polyphaga. Downie & Arnett (1996) consideram Micromalthidae como
® Micromalthidae parte da superfamilia Cantharoidea por sua semelhanca com o género Karumia
® Cupedidae (atualmente em Dascillidae). De acordo com estes autores, Micromalthus e Karumia
® Jurodidae ndo enrolam a asa (como os demais Archostemata) e possuem um tipo unico de tergo

(= Sikhotealiniidae)* 10 ndo modificado. Entretanto, Lawrence & Newton (1982) apresentaram evidéncias
de que Micromalthus deve ser considerado Archostemata e ndo Polyphaga,
principalmente pelo tipo de aedeagus e por varias estruturas da cabega da larva. Além
disso, Micromalthus ndo apresenta "cryptopleuron", uma estrutura presente em todos
os Polyphaga.

Kirejtshuk (1999) considerou Sikhotealiniidae sindnimo jinior de Jurodidae
pelas similiaridades apresentadas entre a espécie fossil Jurodes ignoramus
Ponomarenko e Sikhotealinia zhiltzovae Lafer. Como caracteristca “quase unica”
entre as duas espécies citou a forma do metepisterno distintamente expandido
posteriormente e com a parte anterior deste esclerito participando na formagéo da
cavidade mesocoxal. A inclusdo de Jurodidae em Archostemata foi embasada nos
seguintes caracteres: ventrito I inteiro com uma carena mediana na jungdo das
metacoxas, metaepisterno participando na formacdo das cavidades mesocoxais, e
metacoxas moveis com trocantins visiveis.

Subordem MYXOPHAGA

® [Lepiceridae Beutel et al. (1999) realizaram um estudo filogenético sobre as relagdes de

® Torridincolidae parentesco em Myxophaga (excluindo Lepiceridae), utilizando 54 caracteres

® Hydroscaphidae morfologicos de imaturos (53 larvais, 1 de pupa). Myxophaga mostrou-se monofiléti-

® Microsporidae co, assim como as trés familias estudadas: Torridincolidae, Hydroscaphidae e
Microsporidae. Nos trés cladogramas apresentados, Myxophaga ocorre mais proximo
aos Polyphaga.

Os resultados obtidos no trabalho acima foram corroborados por Beutel (1999)
que efetuou analise cladistica dos Myxophaga empregado 40 caracteres de adultos
e 54 de larvas. Considerou a mala maxilar ndo dividida e mesocoxas amplamente
separadas como autapomorfias da subordem.

® QGyrinidae Arndt (1993) discutiu a filogenia dos Adephaga e dos Carabidae a partir de caracteres
® Haliplidae larvais. Incluiu em sua analise caracteres de 39 tribos de Carabidae, mais Rhysodidae,
® Trachypachidae Gyrinidae, Haliplidae, Noteridae, Dytiscidae, Amphizoidae, Hygrobiidae, familias
® Noteridae de Adephaga; Micromalthidae (Archostemata); e Hydrophilidae, Histeridae,
® Amphizoidae Hydraenidae, Silphidae, Staphylinidae e Cantharidae entre os Polyphaga. Os
® Hygrobiidae resultados indicaram que os Adephaga formam um grupo monofilético; os Carabidae
® Dytiscidae (Rhysodidae excluidos) + Dytiscoidea (Dytiscidae, Noteridae, Amphizoidae,
® Rhysodidae Hygrobiidae) formam uma unidade monofilética que tem como sinapomorfia a
® (Carabidae presenga de “egg-busters” na larva de primeiro instar; Trachypachidae ¢ provavel-

mente o grupo irmdo dos Dytiscoidea; e os Carabidae sdo monofiléticos se os
Rhysodidae forem excluidos.

Beutel (1995) propds um conceito filogenético para a subordem Adephaga. Na
analise filogenética utilizou caracteres de imaturos e adultos. Com base no
cladograma obtido, apresentou uma hipotese de historia evolutiva dos Adephaga,
sugerindo trés invasdes independentes do ambiente aquatico por Gyrinidae,
Haliplidae e Dytiscoidea. A antiga divisdo da subordem em dois grupos, “Hydrade-
phaga” e “Geadephaga”, ndo pode ser mantida pois ambos sdo parafiléticos. Beutel
(1997) e Beutel & Haas (2000) confirmam as trés invasdes independentes e
consideram a posi¢do de Rhysodidae em Adephaga ainda incerta.
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Subordem POLYPHAGA

® Série Staphyliniformia

S. A. Vanin & S. Ide

No volume editado por Ball et al. (1998), referente ao Simposio sobre Filogenia
e Classificagdo de Caraboidea (XX Congresso Internacional de Entomologia,
Florenca, Italia, 1996), dois trabalhos apresentam resultados que evidenciam
Rhysodidae como subfamilia de Carabidae (Beutel, 1998; Liebherr & Will, 1998).
Um terceiro, Bell (1998), sugere que Rhysodini ndo sdo Adephaga primitivos mas
sim carabideos altamente especializados; Solenogenys, um género de Scaritini, seria
o grupo-irmdo de Rhysodini. Portanto ndo ha ainda informagao suficiente que indique
a posicdo de Rhysodidae e talvez o mais prudente seja manté-la como familia
separada.

Newton & Thayer (1992) publicaram catalogo referente a 455 taxons supragenéricos
de Staphyliniformia. Consideram a série composta por duas superfamilias:
Hydrophiloidea com as familias Histeridae (11 subfamilias e 14 tribos), Hydrophili-
dae (nove subfamilias e 10 tribos), Sphaeritidae e Synteliidae; e Staphylinoidea com
as familias Agyrtidae (trés tribos), Hydraenidae (duas subfamilias e duas tribos),
Leiodidae (seis subfamilias e 17 tribos), Pselaphidae (seis subfamilias e 45 tribos),
Ptiliidae (quatro subfamilias), Scydmaenidae (duas subfamilias e 13 tribos), Silphidae
(duas subfamilias), e Staphylinidae (28 subfamilias e 111 tribos).

Hansen (1997a) efetuou andlise cladistica empregando 120 caracteres
morfologicos de adultos e larvas para 30 grupos de estafiliniformes (familias ou
subfamilias) e mais sete representantes de grupos de Coleoptera relacionados. Os
resultados indicaram que os Staphyliniformia ndo formam um grupo monofilético e
que Scarabaeoidea deve ser incluido. Staphyliniformia + Scarabaeoidea parecem
formar um grupo monofilético e havia sido recentemente referido como “linhagem
hidrofiloide” por Kukalova-Peck & Lawrence (1993), a qual seria aproximadamente
equivalente aos Haplogastra. Dentro desta linhagem estdo incluidas quatro
superfamilias: Scarabaeoidea, Hydrophiloidea, Histeroidea e Staphylinoidea, sendo
esta ultima provavelmente o grupo-irméo das trés primeiras. Em Hydrophiloidea seis
familias sdo reconhecidas (Helophoridae, Epimetopidae, Georissidae, Hydrochidae,
Spercheidae, Hydrophilidae), em Histeroidea trés familias (Sphaeritidae, Synteliidae,
Histeridae), e em Staphylinoidea 10 familias (Hydraenidae, Ptiliidae, Agyrtidae,
Leiodidae, Scydmaenidae, Scaphidiidae, Empelidae, Staphylinidae, Apateticidae,
Silphidae). Os resultados de Hansen (1997a) concordam em varios aspectos com as
propostas de Lawrence & Newton (1982). Além da inclusdo de Scarabaeoidea entre
os estafiliniformes, as diferengas mais importantes sdo: (1) reconhecimento de
Hydrophiloidea e Histeroidea como superfamilias separadas; (2) reconhecimento de
seis familias em Hydrophiloidea (consideradas como subfamilias por Lawrence &
Newton, 1997) ao invés de somente uma; (3) reconhecimento de que Agyrtidae,
Leiodidae, Hydraenidae e Ptiliidae formam grupo monofilético; (4) Scaphidiidae,
Empelidae e Apateticidae com “status” de familia; e (5) diversas modificagdes em
Staphylinidae.

Hansen (1997b) efetuou sintese de diferentes aspectos relacionados a biologia,
habitats, habitos alimentares e outras especializagdes das linhagens de besouros
estafiliniformes, levando em conta analise cladistica previamente efetuada (Hansen,
1997a). Com base no registro fossil, os “Staphyliniformia” incluindo Scarabaeoidea
(=linhagem hidrofiloide sensu Kukalova-Peck & Lawrence, 1993) devem ter surgido
a 200 milhdes de anos atras a partir de um estoque ancestral de besouros de tamanho
moderado, terrestres, de solo e saprofagos. No item filogenia dos Staphyliniformia
apresentou o seguinte cladograma (expresso em notagao parentética): ((Scarabaeoi-
dea (((Helophoridae (Epimetopidae (Georissidae, Hydrochidae))) (Spercheidae,
Hydrophilidae)) (Sphaeritiidae (Synteliidae, Histeridae)))) ((Agyrtidae (Leiodidae
(Hydraenidae, Ptiliidae))) (Scydmaenidae (Scaphidiidae (Empelidae (Staphylinidae
(Apateticidae, Silphidae))))))).

® Superfamilia Hydrophyloidea

® Hydrophilidae
® Sphaeritidae
® Synteliidae

Hansen (1995) discutiu a posi¢ao sistematica dos Hydrophiloidea. Salientou a grande
falta de conhecimento sobre a fauna dos hidrofildideos das regides tropicais,
especialmente do sudeste da Asia e da América do Sul, 4reas especialmente ricas em
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espécies ainda ndo descritas. Realizou uma analise filogenética do grupo e com base
nos resultados obtidos discutiu a classificagdo adotada para o grupo, apontando para
os problemas existentes.

Archangelsky (1998) efetuou analise cladistica dos Hydrophiloidea (sensu
Hansen, 1991) empregando caracteres de ootecas, larvas, pupas e adultos. Como
resultado da analise obteve a seguinte relacdo de parentesco: (Hydraenidae
((Helophoridae (Epimetopidae, Georissidae)) (Hydrochidae (Spercheidae,
Hydrophilidae)))). Hydraenidae é transferido de Hydrophiloidea para Staphylinoidea
e Histeroidea (Synteliidae + Histeridae) é proposto como grupo-irmado de Hydrophi-
loidea.

® Superfamilia Staphylinoidea

Hydraenidae
Ptiliidae
Agyrtidae
Leiodidae
Scydmaenidae
Silphidae
Staphylinidae

Newton & Thayer (1995) realizaram um estudo filogenético sobre as subfamilias de
Staphylinidae. Propuseram uma nova subfamilia, Protopselaphinae, e observaram que
Pselaphidae deveria ser reduzida a uma subfamilia de Staphylinidae, pois formava
um grupo monofilético com Proteinae (Staphylinidae). Realizaram ainda outras
alteracdes no grupo Omaliinae. Para Hansen (1997a) Silphidae é grupo-irméo de
Apateticidae, a inclusdo deste ultimo taxon em Staphylinidae como proposto por
Newton & Thayer (1995) constituiria um grupo parafilético

® Série Scarabaeiformia

® Superfamilia Scarabaeoidea

Lucanidae
Passalidae
Trogidae
Glaresidae
Pleocomidae
Diphyllostomatidae
Geotrupidae
Bolboceratidae*
Belohinidae
Ochodacidae
Ceratocanthidae
Hybosoridae
Glaphyridae
Scarabaeidae

A série Scarabaeiformia foi estabelecida por Crowson (1960) e suas relagdes
filogenéticas ainda sdo alvo de controvérsia. Para Crowson (1960; 1971) a série
incluiria as superfamilias Dascilloidea (Dascillidae, Karumiidae, Rhipiceridae) e
Scarabaeoidea. Lawrence & Newton (1982) refutaram a hipotese de que os
Scarabaeoidea teriam evoluido a partir de um ancestral dasciloide e consideraram a
série constituida somente pela superfamilia Scarabacoidea. Consideram mais
plausivel que os Dascilloidea sejam mais relacionados aos Elateriformia tipicos como
Ptilodactylidae e Callirhipidae. Tanto Crowson como Lawrence concordam que
Scarabaeiformia e Elateriformia sdo grupos-irmdos embora considerem que a
composicdo das mesmas ainda seja uma questdo em aberto (Crowson, 1981;
Lawrence, 1991).

Apesar da monofilia dos Scarabaeoidea e dos limites dos principais grupos que
compdem a superfamilia serem relativamente bem aceitos, nio existe consenso sobre
qual seria o "status" de cada um deles. As variagdes vdo desde autores norte
americanos e mexicanos (ex. Arnett, 1968; Howden, 1982; Mor6n, 1984), que
consideram os Scarabaeoidea constituidos por até cinco familias, a europeus (ex.
Dellacasa, 1987; Paulian, 1988) que consideram a superfamilia com 29 familias. Uma
posigdo intermediaria foi proposta por Crowson (1955; 1981) e foi adotada por varios
autores (ex. Lawrence & Newton, 1982; 1995; Lawrence & Britton, 1991; 1994,
Scholtz, 1990) que consideram o grupo constituido por 13 familias.

Uma proposta de filogenia para os Scarabaeoidea, alicercada em 105 caracteres
de adultos e 29 de larvas, foi apresentada por Browne & Scholtz (1999). Grande
énfase foi dada as asas, principalmente aos escleritos basais (73 caracteres). O
resultado da analise indicou a existéncia de trés linhagens principais em Scarabaeoi-
dea: “glaresoide”, “passaldide” e “escarabedide”. A linhagem “glaresoide” inclui
somente Glaresidae; a “passaldide” contém duas linhas principais, a “glafiridea”
(Glaphyridae, Passalidae, Lucanidae, Diphyllostomatidae, Trogidae, Bolboceratidae
e Pleocomidae) e a “geotrupidea” (Geotrupidae, Ochodacidae, Ceratocanthidae e
Hybosoridae); e a “escarabedide” somente Scarabaeidae. O cladograma apresentou
as seguintes relacdes de parentesco (Hydrophiloidea, Dascilloidea como grupos
externos): (Glaresidae ((Scarabaeidae (((Glaphyridae (Pleocomidae, Bolboceratidae)
(Trogidae (Passalidae (Lucanidae, Diphyllostomatidae)))) ((Lethrinae (Geotrupinae,
Taurocerastinae)) ((Ochodaeidae (Hybosoridae, Ceratocanthidae))))). Ela concorda
com a filogenia apresentada pelos mesmos autores em 1995 (Browne & Scholtz,
1995), exceto pela posi¢do de Trogidae e Glaphyridae, e na qual foram empregados
somente caracteres da asa.

Browne & Scholtz (1998), efetuaram analise cladistica das subfamilias de
Scarabaeidae utilizando somente caracteres da articulagdo e da base das asas
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Superfamilia Scirtoidea

® Decliniidae
® Eucinetidae
® (lambidae
® Scirtidae

S. A. Vanin & S. Ide

membranosas (93 caracteres ¢ 138 estados derivados), e empregando Glaresidae
como grupo externo (considerado por Scholtz et al. (1987, 1994), como o mais
primitivo dos Scarabaeoidea). O cladograma apresentou as seguintes relagdes de
parentesco: (Glaresidae (Scarabaeidae (‘“Aphodiinae”)) (Orphninae (“Melolonthinae”
(“Cetoniinae” (Rutelinae, Dynastinae)))))).

® Série Elateriformia

Lawrence (1988) descreveu a nova familia Rhinorhipidae de besouros da Australia,
e realizou um estudo sobre a filogenia dos Elateriformia, considerando 25 taxons de
grupo-familia como taxons terminais. Varios cladogramas foram obtidos, alguns
deles apresentados e as incongruéncias existentes entre eles discutidas. Neste
trabalho ¢ proposta a jun¢do de Cantharoidea com Elateroidea.

Lawrence et al. (1995) trataram da posigao filogenética de Decliniidae (Scirtoidea).
Realizaram uma analise filogenética considerando 34 géneros representando as 28
familias reconhecidas de Scirtoidea. Os resultados obtidos serviram para redefinir a
série Elateriformia.

Superfamilia Dascilloidea

® Dascillidae
® Rhipiceridae

Superfamilia Buprestoidea

® Buprestidae

Superfamilia Byrrhoidea

Byrrhidae
Elmidae
Dryopidae
Lutrochidae
Limnichidae
Heteroceridae
Psephenidae
Cneoglossidae
Ptilodactylidae
Chelonariidae
Eulichadidae
Callirhipidae

Superfamilia Elateroidea

Artematopidae
Brachypsectridae
Cerophytidae
Eucnemidae
Throscidae
Elateridae
Anischiidae*
Plastoceridae
Drilidae
Omalisidae
Lycidae
Telegeusidae
Phengodidae

Lampyridae

Rhagophthalmidae*

Costa et al. (1999) descreveram a larva e a pupa de uma nova espécie de Cneoglossi-
dae, familia cujos imaturos eram previamente desconhecidos. Os autores realizaram
uma analise filogenética em 32 taxons selecionados de Byrrhoidea (sensu Lawrence
& Newton, 1995), considerando 72 caracteristicas de adultos e imaturos, com o
objetivo de verificar a controversa posi¢ao filogenética de Cneoglossidae. Como
resultado, ficou evidenciado que Cneoglossidae constitui o grupo-irmdo de
Psephenidae, ndo podendo fazer parte dos Cantharoidea como sugerido por Crowson
(1972). Além disso, constataram que as familias Callirhipidae e Eulichadidae
deveriam ser excluidas da superfamilia, por ndo compartilharem nenhuma sinapomor-
fia com os demais Byrrhoidea (sensu Lawrence & Newton, 1995), e consideradas
como incertae sedis em Elateriformia. A familia Chelonariidae deveria ser reduzida
asubfamilia de Ptilodactylidae, por formar um grupo monofilético com Cladotominae
(Ptilodactylidae). As familias Elmidae e Limnichidae, como constituidas atualmente,
sdo parafiléticas. Entretanto, ndo foram tomadas decisdes taxonomicas para alterar
a classificacdo atual pois as analises dos diferentes autores sdo parciais e os
resultados contraditorios.

Bocak & Bocakova (1990) propuseram uma classificagdo supragenérica para os
Lycidae baseados em caracteres morfologicos dos adultos, especialmente pegas
bucais e genitalias de machos e fémeas analisados sob o ponto de vista filogenético.
A familia ¢ dividida em seis subfamilias: Lycinae, Leptolycinae, Ateliinae,
Metriorrhynchinae, Erotinae, Calochrominae. O cladograma ilustrando as relagdes
filogenéticas apresenta uma politomia ao nivel de subfamilia mas esta resolvido ao
nivel de tribo.

Muona (1995) analisou as relagdes dos Elateroidea. Estudou 27 taxons e 70
caracteres. Os resultados apontaram para a monofilia de Throscidae sensu Crowson
(1955) ao contrario do que outras analise indicavam.

Anischiidae inclui apenas Anischia, distribuida no sudeste asiatico. O género foi
descrito em Eucnemidae e posteriormente incluido em Cerophytidae ou considerado
subfamilia de Elateridae.

Rhagophthalmidae, tida anteriormente como uma subfamilia de Phengodidae, foi
considerada familia distinta por Wittmer & Ohba (1994). Essa proposta foi aceita por
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Lawrence ef al. (1999). O taxon inclui elementos asiaticos em alguns dos quais
ocorre bioluminescéncia.

® Elateriformia incertae sedis

® Podabrocephalidae

Rhinorhipidae

® Série Bostrichiformia

® Superfamilia Derodontoidea

Derodontidae

® Superfamilia Bostrichoidea

Nosodendridae
Dermestidae
Endecatomidae
Bostrichidae
Anobiidae

® Bostrichiformia incertae sedis

Jacobsoniidae

® Série Cucujiformia

® Superfamilia Lymexyloidea

® Superfamilia Cleroidea

® Superfamilia Cucujoidea

Lymexylidae

Phloiophilidae
Trogossitidae
Chaetosomatidae
Cleridae

Acanthocnemidae

Phycosecidae
Prionoceridae
Melyridae
Mauroniscidae*

Protocucujidae
Sphindidae
Kateretidae*
Nitidulidae
Smicripidae
Monotomidae
Boganiidae
Helotidae
Phloeostichidae
Silvanidae
Passandridae
Cucujidae
Laemophloeidae
Propalticidae
Phalacridae
Cyclaxyridae
Hobartiidae
Cavognathidae
Cryptophagidae
Lamingtoniidae
Languriidae
Erotylidae

Majer (1994a), propds uma nova classificacdo para Melyridae ¢ familias proximas
(Cleroidea). Criou duas novas familias, Mauroniscidae e Attalomimidae. Majer
(1994b) elevou o “status’ da subfamilia Gietellinae (Melyridae) a familia. Lawrence
et al. (1999) acataram ou ndo algumas das propostas.

Pakaluk et al. (1994) apresentaram uma classificag@o para as familias e subfamilias
de Cucujoidea. Foram reconhecidas 31 familias e uma sinopse da classificacdo com
147 nomes validos e catalogo para a superfamilia com 300 taxons foram incluidos.

Uma hipotese de relagdes filogenéticas entre os géneros de Sphindidae a partir
de analise cladistica foi proposta por McHugh (1993). As rela¢des entre as quatro
subfamilias foram as seguintes: (Protosphindinae (Odontosphindinae (Sphindiphori-
nae (Sphindinae))). A classificacdo resultante desta analise foi comparada com a
proposta por Sen Gupta & Crowson (1977) na qual reconheciam somente duas
subfamilias (Sphindinae e Aspidiphorinae).

As bases para a classificag@o da familia Cerylonidae foram estabelecidas por T.
Sen Gupta e R.A. Crowson que publicaram uma revisao da familia em 1973 (Sen
Gupta & Crowson, 1973). Slipinski (1990) efetuou revisdo dos géneros da familia
Cerylonidae, descrevendo 12 novos. Distribuiu os 52 géneros da familia em cinco
subfamilias: Euxestinae, Murmidiinae, Ostomopsinae, Loebliorylinae e Ceryloninae.
Asrelagdes filogenéticas entre os géneros de Euxestinae, Murmidiinae e Ceryloninae
sdo discutidas.

Tomaszewska (2000) apresentou uma filogenia para as subfamilias de
Endomychidae com base em analise cladistica a partir de matriz de dados de 40
caracteres ¢ 51 estados derivados. No total foram utilizados 50 taxons, sendo 47
géneros de Coccinellidae e Endomychidae como grupo interno e trés géneros de
Helotidae, Brachypteridae e Protocucujidac como grupos externos. Os resultados
indicaram que Endomychidae é monofilético e tem como grupo-irmao Coccinellidae.
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Byturidae
Biphyllidae
Bothrideridae
Cerylonidae
Alexiidae
Discolomatidae
Endomychidae
Coccinellidae
Corylophidae
Lathridiidae
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A familia foi dividida em 12 subfamilias: Danascelinae, Xenomycetinae, Endomychi-
nae, Anamorphinae, Merophysiinae, Lycoperdininae, Stenotarsinae, Epipocinae,
Eupsilobiinae, Pleganophorinae, Mycetaeinae e Leiestinae.

® Superfamilia Tenebrionoidea

Mycetophagidae

Archaeocrypticidae

Pterogeniidae
Ciidae
Tetratomidae
Melandryidae
Mordellidae
Rhipiphoridae
Monommatidae
Zopheridae
Ulodidae
Perymlopidae
Chalcodryidae
Trachelostenidae
Tenebrionidae
Prostomidae
Synchroidae
Oedemeridae
Stenotrachelidae
Meloidae
Mycteridae
Boridae
Trictenotomidae
Pythidae
Pyrochroidae
Salpingidae
Anthicidae
Aderidae
Scraptiidae

Slipinski & Lawrence (1997), em revisdo os géneros de Colydiidae da regido
Australo-Pacifica, propuseram a sinonimia desta familia (exceto Pycnomerini) com
Zopheridae.

A classificagdo de familia Tenebrionidae foi revisada por Watt (1974). A
inclusdo de Alleculidae, Lagriidae e Nilionidae em Tenebrionidae conforme proposta
por Doyen (1972) foi confirmada. O cladograma (expresso em notacgao parentética)
apresentou as seguintes relagdes de parentesco: (Zolodininae, Pimeliinae) (Lagriinae
(Nilioninae (Toxicinae, Phrenapatinae, Diaperinae, Gnathidinae, Tenebrioninae,
Alleculinae)))).

Bologna & Pinto (2001) efetuaram analise cladistica de todos os géneros de
Meloidae nos quais a larva de primeiro instar estava disponivel para estudo.
Concluiram que a foresia evoluiu varias vezes dentro do grupo ao contrario do que
se supunha anteriormente. Meloini (Meloinae) quando definido para englobar todos
os géneros que apresentam foresia € polifilético. A analise cladistica deu suporte para
a monofilia das quatro subfamilias e diversas tribos tradicionalmente reconhecidas.

® Superfamilia Chrysomeloidea

Cerambycidae
Vesperidac*
Oxypeltidae*
Disteniidae*
Megalopodidae
Orsodacnidae
Chrysomelidae

Napp (1994) estudou as relagdes filogenéticas entre as subfamilias de Cerambycidae.
Realizou 3 analises: 1 — utilizando 66 caracteres obtidos do estudo comparado da
morfologia de adultos; 2 —empregando 62 caracteres larvais levantados na literatura;
e, 3 — considerando o conjunto de caracteres larvais e dos adultos. Como resultado,
propds a seguinte classificagdo para Cerambycidae (em notagdo parentética):
((Anoplodermatinae (Parandrinae, Prioninae)) (Spondylinae (Lepturinae (Aseminae
(Cerambycinae, Lamiinae))))). Incluiu Philinae como subfamilia incertae sedis em
Cerambycidae. Considerou Oxypeltidae e Disteniidaec como familias distintas de
Cerambycidae.

Borowiec (1995) realizou uma analise filogenética para as tribos de Cassidinae
(Chrysomelidae). Como resultado, ficou evidenciado que a subfamilia € polifilética
e deveria ser agregada a Hispinae para se tornar um grupo monofilético. Uma nova
classificacdo para as tribos dos Hispinae cassiddides foi apresentada.

Reid (1995) realizou uma analise filogenética para as subfamilias tradicional-
mente reconhecidas para Chrysomelidae e Bruchidae, empregando caracteres
morfologicos de adultos e larvas. Os resultados obtidos apontaram para a necessidade
da fus@o de taxons para formarem grupos monofiléticos: Hispinae + Cassidinae
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(corroborando, assim, os resultados de Borowiec, 1995); Alticinae + Galerucinae;
Synetinae + Megascelidinae + Eumolpinae. Além disso, Bruchidae deveria ser
rebaixada a subfamilia de Chrysomelidae, por formar um grupo monofilético com
Sagrinae.

® Superfamilia Curculionoidea

Nemonychidae
Anthribidae
Belidae
Attelabidae
Brentidae
Caridae
Ithyceridae
Curculionidae

A classificac@o dos Curculionoidea tem apresentado conceituagdes muito diferentes,
de acordo com autores recentes (Calder, 1989; 1990; Thompson, 1992; Zherikhin &
Gratschev, 1995; Kuschel, 1995; Zimmerman, 1993; 1994a; 1994b; Lawrence &
Newton, 1995; Marvaldi, 1997; Morrone, 1997; Alonzo-Zarazaga & Lyal, 1999).0
numero de familias propostas varia de 6 a 21. Alguns desses autores baseiam-se em
hipéteses cladisticas ou utilizam racional filogenética, enquanto outros ndo explicam
qual o embasamento de suas classificagcdes. Mesmo assim, esses trabalhos contém
evidéncias importantes que deverdo ser consideradas nas reavaliagdes dessas
classificacdes, uma vez que nenhum dos esquemas propostos foi amplamente aceito.

Calder (1989, 1990) realizou estudos meticulosos de morfologia comparada do
canal alimentar e dos sistemas reprodutor e nervoso de 208 espécies (180 géneros)
de Curculionoidea. Com base nos resultados, discordou da reunido de Apionidae e
Brentidae em uma mesma familia, como postulado por Morimoto (1962a, 1962b).
Corroborou a posi¢ao dos escolitineos como subfamilia de Curculionidae, mas
considerou Platypodidae como familia distinta. Reconheceu 8 familias: Nemonychi-
dae, Anthribidae, Belidae, Attelabidae, Brentidae, Apionidae, Curculionidae e
Platypodidae.

Thompson (1992) nao realizou uma analise filogenética formal, mas discutiu,
com riqueza de detalhes, algumas estruturas importantes utilizadas na classificagido
dos Curculionoidea (tergitos abdominais, ventritos, esternito 8 do macho, apice da
tibia posterior e processo deciduo da mandibula). Alterou a composigdo e o status de
taxons, efetuou transferéncias e sugeriu alteragdes na classificagdo. Apresentou uma
chave de identificagdo para 50 subfamilias e familias de Curculionoidea e uma lista
dos taxons do grupo-familia. As 16 familias propostas no trabalho sdo: Aglyceridae,
Anthribidae, Attelabidae, Belidae, Brachyceridae, Brentidae, Cryptolaryngidae,
Curculionidae, Erirhinidae, Ithyceridae, Nemonychidae, Oxycorinidae, Platypodidae,
Raymondionymidae, Rhynchophoridae (Dryophthoridae), e Urodontidae.

Zimmerman (1993, 1994a, 1994b) criou a nova divisdo Heteromorphi,
intermediaria entre as outras duas ja existentes, Orthoceri e Gonatoceri. Reconheceu
19 familias: ORTHOCERI — Aglyceridae, Allocorynidae, Anthribidae, Antliarhini-
dae, Apionidae, Attelabidae, Belidae, Brentidae, Caridae, Eurhynchidae, Ithyceridae,
Nemonychidae, Oxycorinidae, Pterocolidac e Rhynchitidac; HETEROMORPHI —
Erirhinidae, Nanophyidae e Dryophthoridae; GONATOCERI — Curculionidae.

Zherikhin & Gratshev (1995) publicaram trabalho sobre o estudo comparado da
nervacdo da asa posterior em Curculionoidea. Examinaram 652 espécies, representan-
do 522 géneros. Apresentaram uma sériec de consideracdes filogenéticas, e
reconheceram 12 familias: Nemonychidae, Urodontidae, Anthribidae, Belidae,
Ithyceridae, Oxycorinidae, Aglyceridae, Brentidae, Attelabidae, Brachyceridae,
Barididae, Curculionidae. A maior diferenca, em relagdo a outras classifica¢des
propostas, ¢ o reconhecimento de Barididae, taxon retirado de Curculionidae e
composto pelas antigas subfamilias Baridinae, Ceutorhynchinae, Orobitinae,
Trigocolinae e Zygopinae. Entretanto, Barididae nao foi aceita por nenhum autor
subseqiiente.

Kuschel (1995) propds uma nova classificacdo filogenética para as familias e
subfamilias de Curculionoidea. Foi a primeira tentativa de se proceder a uma analise
filogenética (sensu Hennig, 1955), em Curculionoidea. O autor reconheceu 6 familias
de Curculionoidea, cujas relacdes sdo as seguintes (em notagdo parentética):
(Nemonychidae (Anthribidae (Belidae (Attelabidae (Brentidae (Curculionidae)))))).
As mais de 100 subfamilias em que era dividida a familia Curculionidae foram
reduzidas para seis. As relagdes de parentesco para as subfamilias de cada familia sdo
as seguintes (em notagdo parentética). Nemonychidae: (Nemonychinae (Rhi-
norhynchinae, Doydirhinchinae)). Anthribidae: (Urodontinae (Anthribinae,
Choraginae)). Belidae: (Belinae (Oxycorininae, Aglyceridae)). Attelabidae:
(Rhynchitinae, Attelabinae). Brentidae: (Carinae (Brentinae (Cyladinae (Apioni-
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nae))). Curculionidae: (Brachycerinae (Curculioninae (Rhynchophorinae (Cossoni-
nae, (Scolytinae, Platypodinae))))).

Marvaldi (1997) realizou uma anélise filogenética de Curculionidae sensu lato,
com o objetivo de testar a monofilia de Brachycerinae sensu Kuschel (1995). Sua
analise deu énfase aos caracteres larvais. Seus resultados apontaram para o
polifiletismo de Brachycerinae, constituido por quatro clados distintos: Brachyceri-
nae sensu stricto, Ithyceridae, Microcerinae e uma clado formado por Cyclominae,
Entiminae e Thecesterninae. Seus resultados evidenciaram, ainda, relagdo entre
Dryophthoridae e Platypodidae.

Morrone (1997) apresentou uma detalhada retrospectiva historica das classifica-
¢oes dos gorgulhos. Discutiu minuciosamente as duas analises cladisticas recentes
realizadas em Curculionoidea (Kuschel, 1995; Marvaldi, 1997). Apresentou uma
classificacdo anotada de Curculionoidea, baseada na proposta de Kuschel (1955),
mas considerando as alteragdes sugeridas por Thompson (1992), Marvaldi (1997) e
Zimmerman (1993, 1994a, 1994b). Os pontos criticos de concordancia e discordancia
sdo criteriosamente apontados e discutidos pelo autor. Reconheceu 12 familias:
Nemonychidae; Anthribidae; Belidae; Attelabidae; Brentidae; Caridae; Brachyceri-
dae; Ithyceridae; Erirhinidae; Dryophthoridae; Platypodidae; Curculionidae.

Alonzo-Zarazaga & Lyal (1999) publicaram o mais recente catalogo para as
familias e géneros dos Curculionoidea do mundo (exceto Scolytidae e Platypodidae
— para esses taxons, consultar os catalogos de Wood & Bright (1987; 1992) e Bright
& Skidmore (1997)). Como os proprios autores deixam bem claro na introdugéo, a
classificacdo apresentada € um sistema eclético, e certamente inclui tixons mono- e
merofiléticos. A classificagdo apresentada por Alonzo-Zarazaga & Lyal (1999: 9)
tomou por base as propostas de classificacdo e sugestdes de Thompson (1992),
Zherikhin & Gratshev (1995), Zimmerman (1994a; 1994b). No catalogo sdo
reconhecidas 21 familias: Nemonychidae; Anthribidae; Eobelidae (fossil); Belidae;
Eccoptarthridae; Oxycorinidae; Obrienidae (fossil); Ulyanidae (fossil); Rhynchitidae;
Attelabidae; Ithyceridae; Brentidae; Eurhynchidae; Apionidae; Nanophyidae;
Brachyceridae; Dryophthoridae; Erirhinidae; Raymondionymidae; Cryptolaryngidae;
Curculionidae.

Comentarios finais

Muitas analises ainda deverdo ser realizadas, baseadas em
amostragens mais representativas, considerando terminais
bem selecionados e caracteres morfologicos beminterpreta-
dos. As técnicas de seqiienciamento de DNA também
poderdo fornecer importantes subsidios para a elaboracdo
de novas classificacdes. Até o presente, sdo poucos 0s
resultados obtidos com a utilizacdo de dados moleculares
no estudo dos besouros, e nenhum deles até agora influiu
diretamente nas classificagdes. Entretanto, alguns laborato-
rios de pesquisa estdo trabalhando com o estudo de DNA
de Coleoptera.

Para finalizar, uma observagdo deve ser feita. Devido
a facilidade com que analises morfologicas e de dados
moleculares podem ser realizadas, com o auxilio de progra-
mas de computador, ha uma tendéncia para trabalhos serem
produzidos mais rapidamente, por diversos grupos de
pesquisadores, e com resultados diferentes. Ha que se
proceder com cautela, para que esses resultado preliminares

das analises cladisticas ndo sejam transformadas em novas
classificagdes precipitadas, que podem originar um verda-
deiro caos. A analise critica dessas hipdteses conflitantes,
a verifica¢do dos dados empregados em cada anélise, e o
aperfeicoamento das metodologias de analise filogenética,
certamente vao resultar em melhores classifica¢des, que
poderdo contribuir efetivamente para a compreensdo da
biodiversidade e para uma melhor indexagao da informagao
disponivel. As varias classifica¢cdes conflitantes podero
competir entre si e possivelmente uma delas terd maior
aceitacdo. Espera-se que por ter maior embasamento
filogenético e ndo por prestigio de seus elaboradores.
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