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RESUMO 
 
ORSETTI, Artur, D.Sc. Universidade Federal de Viçosa, julho de 2024. Taxonomia de Peleciini 
e morfologia comparada do metendosternito em Harpalinae (Coleoptera: Carabidae). 
Orientador: Cristiano Lopes Andrade. 
 

 
Harpalinae é a subfamília mais diversa dentro de Carabidae, com aproximadamente 20.000 

espécies descritas, agrupadas em 50 tribos. Os besouros harpalíneos exibem uma grande 

diversidade morfológica, a maioria das espécies é de predadores solitários, mas há espécies em 

que os indivíduos possuem outros hábitos alimentares. Eles podem ser encontrados em todo o 

globo e em hábitats como dossel de árvores, cavernas, terrenos arenosos ou lamacentos, ou 

próximos de corpos d’água. A monofilia de Harpalinae é confirmada por características 

morfológicas e moleculares, mas permanecem dúvidas sobre as relações filogenéticas internas da 

subfamília, especialmente das tribos Chlaeini, Oodini, Panagaeini e Peleciini. Destas, Peleciini é 

de especial interesse por ser predominantemente neotropical e por ser pouco ou mal representada 

em estudos filogenéticos.  Estudos em metendosternitos de coleópteros são escassos na literatura 

científica. Mesmo com potencial filogenético, tais estudos são inexistentes em Carabidae. O 

mentendosternito é formado pela invaginação do metasterno verdadeiro e serve como fixação para 

vários músculos. Como contribuição à sistemática de Harpalinae, a presente tese fornece avanços 

no conhecimento dos Peleciini e no estudo comparativo do metendosternito na subfamília. No 

Capítulo I descrevemos nove espécies novas de Pelecium Kirby, fornecemos novos registros de 

distribuição e descrições de terminália abdominal para outras doze espécies, atualizamos e 

modificamos a chave taxonômica de Straneo & Ball (1989) e fornecemos imagens dorsais e das 

etiquetas de 29 tipos para os quais só existiam ilustrações e transcrições parciais na literatura. No 

Capítulo II fornecemos uma ilustração do metendosternito de Harpalinae para ajudar na 

compreensão de suas partes, delimitamos 12 caracteres morfológicos baseados no metendosternito, 

um sistema morfológico pouco explorado e comparamos com os resultados filogenéticos de outros 

autores.  

Palavras-chave: Caracteres; Filogenia; Metendosternito; Morfologia comparada; Peleciini. 

 



ABSTRACT  

ORSETTI, Artur, D.Sc. Universidade Federal de Viçosa, July 2024. Taxonomy of Peleciini and  
comparative morphological study of the metendosternite within Harpalinae (Coleoptera: 
Carabidae). Advisor: Cristiano Lopes Andrade. 
 

Harpalinae is the most diverse subfamily in Carabidae, with approximately 20,000 described 

species, grouped into 50 tribes. Harpaline beetles exhibit great morphological diversity, most 

species are solitary predators, but there are species in which individuals have other eating habits. 

They can be found across the globe and in habitats such as tree canopies, caves, sandy or muddy 

terrain, or near bodies of water. The monophyly of Harpalinae is confirmed by morphological and 

molecular characteristics, but doubts remain about the internal phylogenetic relationships of the 

subfamily, especially the tribes Chlaeini, Oodini, Panagaeini and Peleciini. Those, Peleciini is of 

special interest because it is predominantly Neotropical and is little or poorly represented in 

phylogenetic studies. The mentendosternite is formed by the invagination of the true metasternum 

and serves as an attachment for several muscles. Studies on Coleoptera metendosternites are scarce 

in the scientific literature. Even with phylogenetic potential, such studies are non-existent in 

Carabidae. As a contribution to the systematics of Harpalinae, this thesis provides advances in the 

knowledge of the Peleciini and in the comparative study of metendosternite in the subfamily. In 

Chapter I we describe new species of Pelecium Kirby, provide new records of distribution and 

orientation of abdominal terminalia for another twelve species, update and modify the taxonomic 

key of Straneo & Ball (1989) and provide dorsal and tag images of 29 types, which only existed 

illustrations and partial transcriptions in the literature. In Chapter II, we provide an illustration of 

the Harpalinae metendosternite to help understand its parts. We delimit 12 morphological 

characters based on the metendosternite, a little explored morphological system, and compare them 

with the phylogenetic results of other authors. 

Keywords: Comparative morphology; Metendosternite; Peleciini; Phylogenetic characters. 
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I. INTRODUÇÃO GERAL

Coleoptera é uma ordem megadiversa com mais de 400.000 espécies descritas, divididas em

quatro  subordens  com espécies  viventes:  Adephaga,  Archostemata,  Myxophaga  e  Polyphaga

(Ślipiński  et  al.  2011).  Os insetos  dessa ordem são conhecidos  popularmente pelo  nome de

“besouros”, possuem hábitos alimentares variados e habitam todas as regiões biogeográficas do

globo, com exceção dos polos (Lawrence & Ślipiński 2013). Dentro de Adephaga, Carabidae se

destaca como a família mais diversa, com cerca de 37.700 espécies viventes descritas (Cassola &

Pearson 2000, Lawrence & Ślipiński 2013, Duran & Gough 2020).

Os besouros Carabidae possuem um tamanho corporal muito variado (1,0 mm – 85,0

mm), corpo em geral achatado dorsoventralmente,  alongado e levemente convexo (Beutel &

Leschen 2016). As cores são variadas, mas o preto e o marrom escuro predominam (Reichardt

1977).  Geralmente,  apresentam mandíbulas e  palpos  proeminentes,  élitros estriados e  pernas

finas (Lawrence 1994). São considerados importantes agentes moduladores da biodiversidade em

ecossistemas  terrestres,  por  serem essencialmente  carnívoros.  Suas  presas  mais  comuns  são

invertebrados, mas também podem predar pequenos vertebrados, como anfíbios (Lawrence &

Ślipiński  2013).  São geralmente solitários e muitas espécies possuem hábitos especializados,

como  os  carabídeos  termitófilos  e  os  mirmecófilos,  e  podem  ser  encontrados  em  diversos

hábitats, desde ambientes costeiros de água-doce em terras altas a baixas, subsolo e copas de

árvores, praias, cavernas, até rachaduras em rochas e sob a casca de árvores (Erwin 1991, 2007,

2011; Martínez 2005). Atualmente, Carabidae está dividida em 21 subfamílias (Bouchardt et al.

2011; Duran & Gough 2020).

Harpalinae  é  a  subfamília  mais  diversa  dentro  de  Carabidae,  com aproximadamente

20.000  espécies  descritas,  agrupadas  em  50  tribos  (Bouchardt et  al.  2011).  Os  besouros

harpalíneos exibem uma grande diversidade morfológica, como por exemplo nos gêneros Agra

Fabricius, 1801 (Fig. 1A) e  Leptotrachelus Latreille, 1829 (Fig. 1B) com o corpo alongado e

cilíndrico; nos gêneros  Mormolyce Hagenbach, 1825 (Fig. 1C) e  Catapiesis Solier, 1835 (Fig.

1D) com o corpo drasticamente achatado; no gênero Ega Laporte de Castelnau, 1835 (Fig. 1E)

com o corpo semelhante ao de uma formiga e os besouros da tribo Pseudomorphini (Fig. 1F)
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com o corpo fortemente compacto e  cilíndrico.  A maioria  das  espécies  de  harpalíneos  é  de

predadores solitários, mas há espécies em que os indivíduos possuem outros hábitos alimentares

como, por exemplo, granivoria (Martínez 2005, Reichardt 1977). Eles podem ser encontrados em

todo o globo e em hábitats como dossel de árvores, cavernas, terrenos arenosos ou lamacentos,

ou próximos de corpos d’agua (Martínez 2005). 

A monofilia  de  Harpalinae  é  confirmada  por  características  morfológicas,  como  por

exemplo, perda da cerda no escrobo da mandíbula, perda de cerdas dos parâmeros masculinos e

assimetria acentuada dos parâmeros (Jannel 1941, 1942). E é também confirmada por análises

moleculares (Maddison  et  al. 1999,  Ober  2002,  Ober  & Maddison 2008).  Mas permanecem

dúvidas sobre as relações filogenéticas internas da subfamília, especialmente das tribos Chlaeini,

Oodini, Panagaeini e Peleciini (Ober 2002, Ober & Maddison 2008).

Peleciini é uma das 50 tribos de Harpalinae (Bouchard et al. 2011) e inclui 91 espécies

em oito gêneros, agrupados em duas subtribos: Peleciina Sloane, 1920 e Agonicina Chaudoir,

1920.  Peleciina  reúne  grande  parte  da  tribo,  com 74 espécies  em seis  gêneros.  Três  desses

gêneros compreendem mais da metade das espécies de Peleciina e são encontrados no continente

americano  (número  de  espécies  entre  parênteses):  Eripus Dejean,  1829  (10)  na  Amazônia

Peruana  e  Guatemala;  Pelecium Kirby,  1817  (34)  do  Panamá  ao  centro  da  Argentina;  e

Stricteripus Straneo & Ball, 1989 (3) na Bolívia, Peru e Venezuela. Os outros Peleciina ocorrem

no sul e leste da África (Disphaericus Waterhouse, 1842, 17 espécies;  Dyschiridium Chaudoir,

1861, 6 espécies) e no subcontinente indiano (Ardistomopsis Straneo & Ball, 1989, 5 espécies)

(Straneo & Ball 1989; Fedorenko 2014). A outra subtribo, Agonicina, inclui apenas dois gêneros:

Agonica Sloane,  1920  (4  espécies)  e  Pseudagonica Moore,  1960  (13),  ambos  confinados  à

Tasmânia e ao sudeste da Austrália (Straneo & Ball 1989; Baehr 2012).

Pelecium é o gênero mais diverso de Peleciini, com 34 espécies organizadas em dois

subgêneros: Pelecidium Straneo & Ball 1989 com três espécies, e Pelecium com as 31 espécies

restantes  (Straneo  &  Ball  1989;  Orsetti  &  Lopes-Andrade  2016).  O  gênero  Pelecium foi

extensivamente estudado pelo entomólogo italiano Stefano Ludovico Straneo (1902–1997), um

prolífico especialista em besouros Carabidae que descreveu 64 gêneros e mais de 1.200 espécies

na família  (Bousquet  2012).  Ele publicou uma série  de artigos  taxonômicos sobre  Pelecium

(Straneo  1953,  1955,  1962,  1970)  que  culminou  em uma  revisão  dos  gêneros  de  Peleciini
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(Straneo & Ball 1989), e foi o único pesquisador que trabalhou consistentemente no gênero ao

longo do século XX. Antes dele, houve um intervalo de mais de seis décadas após a descrição de

Pelecium  drakei por  Quedenfeldt  (1890)  no  século  XIX.  Depois  de  Straneo,  o  gênero  foi

completamente negligenciado até que descrevemos uma nova espécie do bioma Mata Atlântica

(Orsetti & Lopes-Andrade 2016) e começamos a reunir material para mais estudos.

Pouco se sabe sobre o modo de vida dos besouros  Pelecium. A maior parte do nosso

conhecimento vem de algumas observações de larvas como parasitoides de pupas de besouros e

milípedes jovens (Salt 1928), e de adultos como predadores de milípedes (Erwin 1979). Todas as

espécies de  Pelecium não voam e, portanto, presume-se que tenham uma baixa capacidade de

dispersão, de modo que a modificação e perda de habitat podem ser sérias ameaças para elas. A

maneira mais eficiente de coletar esses besouros é usando armadilhas de queda ou procurando

ativamente durante a noite. O Brasil é o hotspot do gênero, com 29 espécies descritas, das quais

23 são endêmicas (Straneo & Ball 1989).

A maioria das espécies de Pelecium ocorre nos biomas da Mata Atlântica brasileira e do

Cerrado brasileiro, principalmente nos estados de Minas Gerais, Mato Grosso, São Paulo, Paraná

e  Santa  Catarina  (Straneo  &  Ball  1989;  Orsetti  &  Lopes-Andrade  2016).  As  espécies  de

Pelecium são difíceis de coletar e, por isso, são mal representadas em coleções científicas. Por

exemplo,  algumas  espécies  foram  descritas  com  base  em  apenas  um  indivíduo  do  gênero

masculino,  como  P.  striatipenne Chaudoir,  1866,  P.  paralelolum Straneo  &  Ball,  1989  e

recentemente  P.  igneus Orsetti  &  Lopes-Andrade,  2016;  e  P.  tenellum Schaum,  1860,  P.

punctatum Straneo, 1953, P. renti Straneo, 1953, P. paulae Straneo & Ball, 1989 e P. obscurum

Straneo, 1955, onde cada uma é conhecida apenas por um individuduo do gênero feminino.

Dentre as demais espécies, as séries conhecidas são, em sua maioria, pequenas (com menos de

dez indivíduos). Consequentemente, as variações intraespecíficas e de gênero dentro das espécies

de Pelecium são pouco compreendidas. A revisão de Straneo & Ball (1989) forneceu uma chave

de identificação e desenhos de todas as espécies conhecidas até então. Apesar da ausência de

fotografias  e  descrições  de  terminália  abdominal,  as  informações  morfológicas  por  eles

fornecidas são razoáveis para identificar a maioria das espécies descritas de Pelecium.
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Figura 1. Variação morfológica em Harpalinae. A, Agra Fabricius, 1801 (Lebiini). B, Leptotrachelus Latreille, 1829

(Ctenodactylini). C, Mormolyce Hagenbach, 1825 (Lebiini) Foto: Alexander Anitchenko. D, Catapiesis Solier, 1835

(Catapiesini).  E, Ega  Laporte  de  Castelnau,  1835 (Lachnophorini).  F, Notopseudomorpha (Baehr,  1997)

(Pseudomorphini). Escala = 1mm.
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Figira 2. Caráter diagnóstico de Harpalinae.  A, Escrobo da madíbula de Brachinus sp.  (Brachininae: Brachinini),

cerdas presentes (setas vermelhas). B,  Escrobo da mandíbula de  Pelecium helenae (Harpalinae: Peleciini), cerdas

ausentes. Escala = 0.5 mm.

Morfologia comparada e filogenia em Harpalinae

Estudos detalhados de morfologia com o propósito de delimitar sistemas de caracteres

filogenéticos tendem a abordar apenas partes externas, deixando de lado estruturas da morfologia

interna.  Trabalhos  abrangentes  como  os  de  Doyen  (1966)  e  Mc  Hugh  et  al.  (1997),  com

descrições detalhadas da morfologia externa e interna de adultos de Tenebrio molitor Linnaeus,
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1758  e  de  Megalodacne  heros (Say,  1823),  respectivamente,  são  escassos.  Ademais,  esses

trabalhos  não  apresentam caracteres  de  tal  forma  que  possam ser  usados  na  construção  de

matrizes  para  análises  filogenéticas.  Trabalhos  mais  amplos,  que  analisam  uma  grande

quantidade de táxons e de caracteres (e.g. Dressler & Beutel 2010, Lawrence et al. 2011), muitas

vezes incluem caracteres que são importantes para entender as relações filogenéticas de grandes

táxons, mas que não resolvem problemas em táxons mais inclusivos, como subfamílias e tribos.

Portanto, estudos de sistemas de caracteres dentro de um táxon mais inclusivo são de extrema

importância,  como,  por  exemplo,  o  de  Pecci-Maddalena  et  al.  (2021),  que  analisou  o

metendosternito e o flagelo peniano em Erotylidae. 

Estudos de morfologia em Harpalinae abordam principalmente terminália masculina e

feminina e são majoritariamente descritivos (e.g.  Hunting 2008, Liebherr & Will 1998, Ortuño

et al. 2003). E, quando se propõe a delimitar caracteres morfológicos, acabam se limitando aos

mais tradicionais (e.g. Straneo & Ball 1989). Para compreender a evolução de um táxon tão

diverso e estruturalmente complexo como Harpalinae, são necessários estudos de sistemas de

caracteres de forma que possam ser utilizados em análises filogenéticas subsequentes.

O endosternito conhecido como “metendosternito”, também chamado de “metafurca”, é

formado pela invaginação do metasterno verdadeiro e serve como fixação para vários músculos

(Lawrence et al. 2011). Estudos detalhados da morfologia do metendosternito de besouros são

escassos na literatura científica. Os primeiros trabalhos abrangentes sobre o metendosternito em

Coleoptera foram feitos por Crowson (1938, 1944) com foco em descrever, comparar e distinguir

vários  padrões  morfológicos  básicos  da  estrutura  em diversas  famílias  e,  em alguns  casos,

também em subfamílias e tribos. Houve também estudos descritivos detalhados com foco em

somente uma espécie, como os de Doyen (1966) e McHugh (1997), que incluem uma descrição

detalhada  do  metendosternito  de  Tenebrio  molitor e  Megalodacne  heros,  respectivamente.

Informações comparativas mais modernas sobre o metendosternito em Coleoptera aparecem na

filogenia  morfológica  de  Lawrence  et  al. (2011).  Estudos  comparativos  focados  em  uma

subfamília ou família são ainda mais escassos, valendo citar o de Hübler & Klass (2013) para

Chrysomelinae, e o de Pecci-Maddalena et al. (2021) para Erotylidae em ambos são propostos

caracteres e estados de caracteres redigidos de forma tal que podem ser utilizados em uma matriz

de caracteres para análise filogenética. Aparte descrições simples do metendosternito de algumas

espécies  de  Carabidae  em  trabalhos  mais  gerais  como  os  de  Crowson  (1938,  1944)  e  a
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informação sobre essa estrutura que pode ser extraída da matriz de caracteres em Lawrence et al.

(2011), não há descrição minuciosa do metendosternito e nem trabalho de morfologia comparada

da estrutura para Carabidae e nenhum de seus táxons inclusivos.

Justificativa 

Os besouros Harpalinae possuem uma grande diversidade de espécies, são considerados

importantes  agentes  moduladores  da  biodiversidade,  por  serem essencialmente  carnívoros,  e

muitas  de  suas  espécies  possuem  uma  grande  variedade  morfológica  e  comportamental,

tornando-os um interessante modelo de estudos evolutivos, ecológicos e biogeográficos. Para a

condução  de   qualquer  estudo  biológico  sobre  esses  organismos  é  imprescindível  que  a

taxonomia e filogenia da subfamília estejam bem resolvidas. A descrição de novas espécies e

incremento de informações como distribuição geográfica e morfologia da terminália abdominal

constituem uma contribuição  importante  ao  conhecimento  dos  Harpalinae,  especialmente  do

Brasil. Álem disso, um estudo comparativo de um sistema de caracteres ainda não estudado na

subfamília  irá  incrementar  o  entendimento  da  morfologia  e  da  história  evolutiva  desses

organismos.

Objetivos 

O objetivo geral dessa tese foi:

i. Contribuir com a taxonomia, sistemática e morfologia da subfamilia Harpalinae.

Os objetivos especificos dessa tese foram:

i. Descrever nove espécies do gênero Pelecium (Harpalinae: Peleciini);

ii. Fornecer  novos registros  de  distribuição geográfica  e  descrições  de  terminália

abdominal para outras doze espécies de Pelecium;

iii. Desenvolver um estudo comparativo do metendosternito em Harpalinae .
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Resultados

A tese contém dois capítulos, ambos sob a forma de artigo científico. O Capítulo I foi

publicado na revista European Journal of Taxonomy, e pretende-se submeter o Capítulo II após a

defesa da presente tese. Abaixo é apresentada uma descrição sucinta de cada capítulo: 

Capítulo  1:  “A contribution  to  the  taxonomy  of  the  genus  Pelecium  Kirby  (Coleoptera:

Carabidae: Peleciini)”. Este capítulo teve como objetivo compilar e incrementar as informações

taxonômicas sobre o gênero Pelecium. Nele descrevemos nove espécies brasileiras, fornecemos

novos  registros  de  distribuição  e  descrições  de  terminália  abdominal  para  doze  espécies

previamente descritas, atualizamos e modificamos a chave taxonômica de Straneo & Ball (1989),

além  de  fornecemos  imagens  dorsais  e  das  etiquetas  de  29  tipos,  para  os  quais  só  havia

ilustrações e transcrições na literatura científica.

Capítulo 2: “Morphology of the metendosternite in Harpalinae”. Este capítulo é um estudo de

morfologia  comparada  do  metendosternito  de  Harpalinae,  com  proposição  de  caracteres  e

delimitação  de  seus  estados  de  modo  que  possam  ser  incluídos  em  matriz  para  análise

filogenética.  Nele  fornecemos  ilustração  e  descrição  do  metendosternito,  delimitamos  12

caracteres dessa estrutura, os quais são discutidos a partir do cenário filogenético proposto por

Ober et al. (2008).
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Abstract

Harpalinae is the most diverse subfamily of Carabidae with almost 20,000 described species,

classified into 50 tribes. They exhibit a great morphological and behavior  variation and can be

found all around the globe in various habitats. Phylogenetic relationships in Harpalinae are well

studied and its monophyly is confirmed, but doubts remain on the relationships of some tribes,

such as Oodini, Chlaeini, Panagaeini and mainly Peleciini. Morphological studies in Harpalinae

mainly  address  male  and  female  terminalia  and  are  mostly  descriptive.  To  understand  the

evolution of such a diverse and structurally complex taxon as Harpalinae, studies of character

systems are necessary so that they can be used in subsequent phylogenetic analyses. Comparative

morphological studies of the metendosternite of Coleoptera are scarce in the scientific literature

and virtually nonexistent for Carabidae. Here, we conduct a comparative morphological study of

the metendosternite in Harpalinae. To conduct this study, 64 adult specimens of 29 species were

examined, including 23 tribes of Harpalinae and one Brachinini to enable comparisons with a

close related group. A total of 12 characters with potential phylogenetic value were recognized.

Key words: Beetles, character system, evolution, phylogeny, systematics.
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Introduction

Carabidae is one of the most diverse families of Coleoptera with around 37,700 described species

subdivided  into  21  subfamilies  (Bouchard  et  al.  2011;  Duran  &  Gough  2020),  of   which

Harpalinae is the most diverse with almost 20,000 described species, classified into 50 tribes

(Bouchard et al. 2011). Harpalines exhibit great morphological variation, from an elongate body

in the genus Agra Fabricius, 1801 and Leptotrachelus Latreille, 1829 (Fig. 2F) to a drastically

flattened in Mormolyce Hagenbach, 1825 and Catapiesis Solier, 1835 (Fig. 1H) and an ant-like

body in Ega Laporte de Castelnau, 1835 (Fig. 2Q). Harpalines are mostly solitary predators, but

other feeding habits such as granivory and herbivory are also reported (Martinez 2005, Reichardt

1977). They can be found all around the globe and in various habitats such as tree canopy, deep

caves, sandy and muddy terrains, and living together with ants (Martinez 2005).

Phylogenetic relationships in Harpalinae are well studied and its monophyly is confirmed

from molecular (Maddison et al. 1999, Ober 2002, Ober & Maddison 2008) and morphological

approaches (Jannel 1941, 1942). But doubts remain on the relationships of some tribes, such as

Oodini, Chlaeini, Panagaeini and Peleciini (Ober 2002, Ober & Maddison 2008), because these

enigmatic taxa were not consistently associated with any clade across data sets  and analysis

method due to low taxon sampling.

Detailed morphological studies delimiting phylogenetic character systems tend to address

only external parts, leaving aside internal structures. Studies like those by Doyen (1966) and

McHugh  et  al.  (1997),  providing  detailed  morphological  descriptions  of  Tenebrio  molitor

Linnaeus and Megalodacne heros (Say), respectively, are scarce. But even these studies, however

comprehensive they are, do not delimit character systems in ways that can be easily included in

matrices for phylogenetic analyses. Broader studies, which analyze a large number of taxa and

characters  (e.g.  Dressler  &  Beutel  2010,  Lawrence  et  al.  2011),  often  include  important

characters for understanding the phylogenetic relationships of large taxa as superfamilies and

suborders, but that do not solve problems in more inclusive taxa, such as subfamilies and tribes.

Therefore, studies of character systems within a more inclusive taxon are extremely important,

 83



such  as,  those  of  Kamiński  et  al.  (2022)  who  analyzed  the  female  terminalia  in  Sepidiini

(Tenebrionidae) and Gnaspini et al. (2017) who analyzed the tarsal setae in Leiodidae.

Morphological studies in Harpalinae mainly address male and female terminalia and are

mostly descriptive (e.g. Hunting 2008, Liebherr & Will 1998, 2015, Ortuño et al. 2003). When

they delimit morphological characters, they end up limiting themselves to the more traditional

ones (e.g. Straneo & Ball 1989). To understand the evolution of such a diverse and structurally

complex taxon as Harpalinae, studies of character systems are necessary so that they can be used

in subsequent phylogenetic analyses.

The endosternite called “metendosternite”, commonly referred to as the “metafurca”, is

formed by the invagination of the true metasternum and serves as an attachment for several

muscles (Lawrence et al. 2011). The first comprehensive studies about the metendosternite was

made by Crowson (1938, 1944) focusing on describing, comparing and distinguishing several

basic  types  of  metendosternites  from different  major  taxa  within  Coleoptera.  Subsequently,

Doyen (1966) and McHugh et al. (1997) provide detailed descriptions of the metendosternite of

Tenebrio molitor and Megalodacne heros, respectively. Lawrence et al. (2011), Hübler & Klass

(2013) and Pecci-Maddalena  et al. (2021) explore the morphology of the metendosternite in a

phylogenetic  approach,  the  first  being  a  phylogenetic  analysis  of  Coleoptera  based  on

morphological characters of adults and larvae; the other two focusing on the morphology of the

metendosternite within Chrysomelinae and Erotylidae, respectively.

Comparative morphological studies of the metendosternite of Coleoptera, especially those

of  more  inclusive  taxa,  are  scarce  in  the  scientific  literature  and  virtually  nonexistent  for

Carabidae.  The  main  objective  of  this  paper  is  to  explore  this  character  system  (the

metendosternite),  to provide characters for  improving the character matrix of  Harpalinae for

future phylogenetic analyses.

Material and Methods
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To conduct  this  study,  64  adult  specimens  of  29  species  were  examined (Figs  1–2),

including  23  tribes  of  Harpalinae  and  one  Brachinini  (Brachininae)  as  an  outgroup.  The

classification  of  Carabidae  is  based  on  Bouchard  et  al.  (2011).  We  used  the  phylogenetic

framework  proposed  by  Ober  &  Maddison  (2008),  which  is  currently  the  most  accepted

Harpaline  phylogeny.  The  list  of  species  examined  here,  and  the  suprageneric  taxa  they

represent,  is  provided in  Table 1.  The same table includes the  species of  the corresponding

suprageneric taxa  in Ober & Maddison (2008).

The  specimens  and  metendosternites  were  examined  under  a  Zeiss  Stemi  508

stereomicroscope and photographed under a Zeiss Discovery V20 stereomicroscope equipped

with a Zeiss AxioCam 506 color digital camera. Photo stacking was done in the Helicon Focus

software. For dissection, each specimen was placed in a container with warm water for a day for

relaxing tissues, then the parts of interest were placed in KOH for a few hours to remove the soft

tissues and then placed in a solution of 10% acetic acid for a few minutes to neutralize the KOH.

The metendosternites were measured in photos.

The terminology adopted here is  based on large works that  describe this  structure of

species from different families of Coleoptera (Crowson 1944, Lawrence et al. 2011) and in works

describing in more inclusive taxa (Hübler & Klauss 2013, Pecci-Maddalena et al. 2021) and even

a single species (Doyen 1966, McHugh et al. 1997). Below is a list of the main terms and their

definitions, and these are represented in Fig. 3. When the  definition is based in a previous work

they are cited.

Anterior tendons insertion: Fissure in the anterior margin of furcal arms anchoring the anterior

tendon (Pecci-Maddalena & Lopes-Andrade 2017).

Crux: Crossing-point of the two ventral flanges of the metendosternite (Crowson 1944).

Stalk central sclerotization: Dorsal sclerotized portion of the stalk ventral longitudinal flange

(Pecci-Maddalena & Lopes-Andrade 2017).

First insertion: Most basal sclerotization in the metendosternite stalk, where it begins to connect

with the metasternite.
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Furcal arms: Two stems resulting from the bifurcation in the stalk apex (Crowson 1944).

Lateral tendons insertion: Fissure in the posterior margin of furcal arms anchoring the anterior

tendon.

Second insertion: Medial sclerotization point in the metendosternite stalk, where it finishes to

connect with metasterno.

Stalk: Stem base of metendosternite (Doyen 1966).

Vela: Laminar expansion in the ventral face of the furcal arm (Lawrence et al. 2011).

Ventrolateral process: Laminar expansion in the furcal arms base. Anterior ridge facing furcal

arms ventral surface and posterior ridge facing furcal arms dorsolateral surface (Lawrence et al.

2011). Similar to Lamina (Pecci-Maddalena & Lopes-Andrade 2017). Terminology in Lawrence

et al. (2011)  was chosen to better describe the structure.

All sclerotization marks (crux, stalk central sclerotization and second insertion) can be lightened

in a prolonged time in KOH making difficult to identyfy their limits.

Results

General description of the metendosternite in Harpalinae (Fig. 3): Stalk elongated, at least twice

as  long  as  wide,  stalk  central  sclerotization  well  decveloped  even  in  small  and  slightly

sclerotized metendosternites. Furcal arms long, V shaped, laminae absent or barely protruding

from arms,  ventrolateral  processes  present  in  most  cases,  anterior  processes  absent,  anterior

tendons located on furcal arms apex. No difference was observed between the metendosternite of

male and female within each species. The character matrix, for the characters and states listed

below, is provided in Table 2. 

List of proposed characters and their states
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Character 1. Stalk length: (0) six times or less longer than stalk medial width (Fig. 4A–B, 4E–F,

5A–F) ; (1) more than six times longer than stalk medial width (Fig. 4C–D). Character states

were determined using the average stalk length of examined specimens. In order to obtain a more

objective character separation, it would be necessary to conduct a morphometric study.

Character 2. Stalk central sclerotization, base: (0) reach stalk second insertion (Fig. 4A–F, 5C–

F); (1) does not reach stalk second insertion (Fig. 5A–B).  

Character 3. Stalk central sclerotization, apex: (0) does not cross (Fig. 4A–B, 4E–F, 5A–F); (1)

cross the crux (Fig. 4C–D). 

Character 4. Stalk lateral edge before second insertion: (0) divergent (Fig. 4A–B, 4E–F, 5A–F);

(1) sides sub parallels (Fig. 4C–D).

Character 5. Stalk parts, length: (0) distance between first and second insertion smaller (Fig.

4C–F,  5C–F);  (1)  same  length  (Fig.  4A–B,  5A–B);  (2)  second  insertion  to  crux  smaller.

Character state 0 is present in most studied specimens. 

Character 6. Ventrolateral processes: (0) present (Fig. 4A–D); (1) absent (Fig. 4E–F, 5A–F). 

Character 7. Ventrolateral processes length: (0) elongate (horizontal midline longer than the

highest height) (Fig.  4C–D); (1) medium (horizontal midline equal to or nearly equal to the

highest height); (2) short (horizontal midline shorter than the highest height) (Fig. 4A–B). 

Character 8. Vela: (0) absent (Fig. 4A–D, 5A–D); (1) present (Fig. 4E–F).
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Character 9.  Anterior tendons insertion, position: (0) furcal arms apex, or near to the furcal

arms apex (Fig. 4A–D, 5A–B, 5E–F); (1) furcal arms base, or near to the furcal arms base (Fig.

4E–F, 5C–D).

Character 10. Anterior tendons insertion, length: (0) short (equal to or shorter than the median

portion of stalk) (Fig. 4C–F, 5A–F); (1) elongate (longer than the median portion of stalk) (Fig.

4A–B).

Character 11. Lateral tendons insertion, length: (0) elongate (longer than median portion of

stalk) (Fig. 4C–D, 5A–B); (1) short (equal to or shorter than median portion of stalk) (Fig. 4A–B,

4E–F, 5C–F).

Character 12. Furcal arms, length: (0) four times or less longer than stalk medial width (Fig.

4A–B, 5A–F); (1) more than four times longer than stalk medial width (Fig. 4C–F). 

Discussion

Most of the characters observed here have never been studied in species of Harpalinae

before. Characters 1, 6, 7, 8 and 9 were examined by Lawrence et al. (2011), but with a broad

perspective approaching the order Coleoptera as a whole. They have sampled only two species of

Harpalinae, both from the genus  Pterostichus Bonelli (Pterostichini):  P. oblongopunctatus, the

same species we examined here; and an unnamed species of Pterostichus from Europe. There are

no studies delimiting morphological characters from the metendosternite focusing on Harpalinae

or Carabidae, and such characters are barely or not included in phylogenetic analysis of these

taxa.
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In the two genera we examined more than one species, Brachygnathus and Pelecium, no

variation of  the gross morphology of the metendosternite was observed. The two species of

Brachygnathus have  conspicuously  different  body  shapes:  B.  muticus is  elongate;  and  B.

oxygonus is  somewhat  rounded. The two examined species of  Pelecium have different  size

ranges:  P. nicki, with a total length of 9.7–12.7 mm; and  P. violaceum, with a total length of

15.1–22 mm. These are indications that the gross morphology of the metendosternite is very

conservative within more inclusive taxa, especially within a genus. It  would be important to

examine more species of genera with great variation of size and shape of their species in order to

confirm this  observation.  Another  important  observation  is  that  there  is  no  great  difference

between the metendosternite of males and females of the same species.

There are no unique characters state in Harpalinae compared to Brachininae. The most

prominent  differences  between  these  two  subfamilies  are  in  characters  2:1  (stalk  central

sclerotization)  where only Lebiini  (Eucheila flavilabris)  presents  the  same character  state  as

Brachinini and character 5:1 (stalk parts length) where only Catapiesini and Helluonini present

the  same character  state  as  Braquinini.  These  two  characters  state  have  the  potential  to  be

exclusive of Harpalinae, but it would be necessary to examine the metendosternite of more non-

Harpalinae Carabidae to confirm these hypotheses.

Lebiini  (Eucheila  flavilabris)  differs  from  all  other  harpalines  in  character  2:1.

Compared to Cyclosomini, there are three characters (character 4:1, character 7:0 and character

10:0) bringing Lebiini (Eucheila flavilabris) closer to Lebiini (Lebia) in relation to Cyclosomini,

differentiating the results of Ober & Maddison (2008). These character states may be exclusive

for  these lineages  within Lebiini  + Cyclosomini  (Ober  & Maddison 2008).  To confirm this

hypothesis, an analysis of beetles from other Lebiini + Cyclosomini lineages would be necessary.

In character 5 (Stalk parts length), only Galeritini presents character state 2. Among the

Harpalinae,  only the Catapiesini  + Helluonini  clade presents  character  state  1,  corroborating

Ober & Maddison (2008). These character states may be exclusive for these lineages.

The results for Panagaeini differ from Ober & Maddison (2008). The morphology of the

metendosternite  suggests a close relationship between Panagaeini,  Peleciini  and Pterostichini

(Eucroa). But Ober & Maddison (2008) recovered them in a clade together with Oodini and

Chaleniini.  This  is  probably  due  to  different  choices  of  terminal  taxa  for  representing  each
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suprageneric  taxa.  Brachygnathus  is  an  “outlier”  genus  within  Panagaeini  and  it  has  been

suggested that it could be a member of the Peleciini (Reichardt 1977).

Pterostichini  (Eucrhoa)  and Panagaeini  presented  all  similar  characters,  and Peleciini

differs only in character 12 (length of the furcal arm). This clade (Pterostichini (Eucrhoa) +

Panagaeini + Peleciini) differentiates it from all other beetles analyzed in characters 8 (Vela) and

9 (Anterior tendons insertion, position). This may represent a phylogenetic proximity, since in

Ober  & Maddison  (2008)  Peleciini  and  Pterostichini  are  grouped  in  the  same clade.  These

similarities could also be the result of an evolutionary convergence, as these beetles have reduced

hind wings and cannot fly (Frania & Ball 2007,  Garcete-Barrett 2001,  Straneo & Ball 1989).

This  reduction  in  the  hind  wings  could  be  enough  to  generate  a  structural  change  in  the

metendosternite, taking into account that it contains muscles involved in flight. Other apterous

beetles analyzed showed less similarity with Pterostichini (Euchroa) and Panagaeini. Morionini

presented 9 similar characters and Dercylini 5 similar characters. Those characters are variable

among the examined beetles.

Conclusions

The  morphological  study  presented  in  this  chapter  is  unprecedented  for  Harpalinae

providing 12 phylogenetic characters to better compose a phylogenetic matrix of the subfamily.

It  also  presents  potential  apomorphies  for  some  lineages  within  Harpalinae  and  presents

arguments for the approximation of the genus Brachygnathus to the Peleciini.

Due to the fragility and small size of the metendosternite, an invasive process is required

for its extraction, making it challenging to examine it in individuals of species underrepresented

in  scientific  collections.  The  metendosternite  is  a  complex  three-dimensional  structure  with

various elongations and translucent parts, making its analysis and comparison a difficult task. For

these reasons, the metendosternite is usually not examined in morphological descriptions and

comparative works,  leaving aside a  structure that  can contain information of  taxonomic and

phylogenetic  importance.  But  we  claim  here  that  due  to  the  amount  of  characters  of  the

metendosternite that can be observed, it would be important to include an image or illustration of
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this structure in taxonomic descriptions, at least in representative species within a genus, as we

have  done  recently  for  the  genus  Pelecium (Orsetti  &  Lopes-Andrade  2024).  Such  simple

addition  of  information  in  the  literature  would  permit  a  broader  comparison  of  the  gross

morphology of the metendosternite in Carabidae.

Acknowledgements

We thank the staff of the Laboratório de Sistemática e Biologia de Coleoptera (UFV) for the

assistance in field collections. We also thank Ayr de Moura Bello (CAMB),  Fernando Z. Vaz de

Mello (CEMT) and Paschoal C. Grossi (CERPE) for loaning specimens. Financial support was

provided by Conselho Nacional de Desenvolvimento Científico e Tecnológico (CNPq; research

grant number304339/2022-9 to the junior author), Fundação de Amparo à Pesquisa do Estado de

Minas Gerais (FAPEMIG) and Coordenação de Aperfeiçoamento de Pessoal de Nível Superior –

Brasil (CAPES; Finance Code 001; doctorate degree grant to the senior author).

References

Bouchard, P., Bousquet, Y., Davies, A. E., Alonso-Zarazaga, M. A., Lawrence, J. F., Lyal, C.

H., ... & Smith, A. B. (2011) Family-group names in Coleoptera (Insecta). ZooKeys, 88, 1–

972. https://doi.org/10.3897/zookeys.88.807

Crowson, R. A. (1938) The metendosternite in Coleoptera: a comparative study. Transactions of

the Royal Entomological Society of London 87: 397–416.  https://doi.org/10.1111/j.1365-

2311.1938.tb00723.x

Crowson, R. A. (1944) Further studies on the metendosternite in Coleoptera. Transactions of the

Royal  Entomological  Society  of  London  94:  273–310.   https://doi.org/10.1111/j.1365-

2311.1944.tb01220.x

Doyen,  J.  T.  (1966)  The  skeletal  anatomy of  Tenebrio  molitor  (Coleoptera:  Tenebrionidae).

Miscellaneous Publications of the Entomological Society of America 5: 103–150.

 96



Dressler, C. & Beutel, R. (2010) The morphology and evolution of the adult head of Adephaga

(Insecta:  Coleoptera). Arthropod  Systematics  &  Phylogeny, 68,  239–287.

https://doi.org/10.3897/asp.68.e31730

Duran, D. P., & Gough, H. M. (2020) Validation of tiger beetles as distinct family (Coleoptera:

Cicindelidae),  review  and  reclassification  of  tribal  relationships. Systematic

Entomology, 45(4), 723–729. https://doi.org/10.1111/syen.12440

Frania, H. E., & Ball, G. E. (2007). Taxonomy and evolution of species of the genus Euchroa

Brullé (subgenus  Dyschromus  Chaudoir)  of central Mexico and the island of Hispaniola

(Coleoptera: Carabidae: Pterostichini: Euchroina). Bulletin of Carnegie Museum of Natural

History, 38, 1–125.

Garcete-Barrett, B. R. (2001) Las especies de Brachygnathus (Coleoptera: Carabidae) del Parque

Nacional  defensores  del  Chaco.  Boletín  del  Museo  Nacionál  del  Historia  Natural  del

Paraguay, 13, 30–37.

Gnaspini, P.,  Antunes-Carvalho, C., Newton, A. F.,  Leschen, R. A. B. (2017) Show me your

tenent setae and I tell you who you are – Telling the story of a neglected character complex

with phylogenetic signals using Leiodidae (Coleoptera) as a case study. Arthropod Structure

& Development, 46(4), 662–685. https://doi.org/10.1016/j.asd.2017.06.004.

Hübler N, Klass KD. (2013) The morphology of the metendosternite and the anterior abdominal

venter in Chrysomelinae (Insecta: Coleoptera: Chrysomelidae). Arthropod Systematics &

Phylogeny 71: 3–41. http://dx.doi.org/10.1016/j.asd.2017.06.004

Hunting, W. (2008) Female reproductive system of the tribe Galeritini (Coleoptera: Carabidae):

structural  features  and  evolution. Annals  of  Carnegie  Museum, 77(1),  229–242.

https://doi.org/10.2992/0097-4463-77.1.229

Jeannel R. (1941) Coléoptères carabiques, 1. Faune de France 39: 1–571.

Jeannel R. (1942) Coléoptères carabiques, 2. Faune de France 40: 573–1173.

Kamiński,  M. J.,  Gearner,  O. M.,  Raś,  M.,  Hunsinger,  E.  T.,  Smith,  A. L.,  Mas-Peinado, P.,

Girón, J. C., Bilska, A. G., Strümpher, W. P., Wirth, C. C., Kanda, K., Swichtenberg, K.,

 97



Iwan, D., Smith, A. D. (2022) Female terminalia morphology and cladistic relations among

Tok-Tok  beetles  (Tenebrionidae:  Sepidiini).  Cladistics,  38(6),  623–648.

https://doi.org/10.1111/cla.12510

Lawrence, J. F., Ślipiski, A., Seago, A. E., Thayer, M. K., Newton, A. F., & Marvaldi, A. E.

(2011).  Phylogeny  of  the  Coleoptera  based  on  morphological  characters  of  adults  and

larvae. Annales zoologici, 61(1), 1–217. http://dx.doi.org/10.3161/000345411X576725

Lawrence, J., & Slipinski, A. (2013). Australian beetles volume 1: morphology, classification

and keys (Vol. 1). CSIRO publishing.

Liebherr,  J.  K.,  & Will,  K.  W. (1998)  Inferring  phylogenetic  relationships  within  Carabidae

(Insecta,  Coleoptera)  from  characters  of  the  female  reproductive  tract.  Phylogeny  and

Classification of Caraboidea XX LCE. (1996, Firenze,  Italy) Mus. reg.  Sci.  nat.  Torino,

107–170.

Liebherr,  J.  K.,  &  Will,  K.  W.  (2015)  Antisymmetric  male  genitalia  in  Western  Australian

populations of Mecyclothorax punctipennis (Coleoptera: Carabidae: Moriomorphini). Insect

Systematics & Evolution, 46(4), 393–409. https://doi.org/10.1163/1876312X-45042124

Martínez,  C.  (2005)  Introducción  a  los  escarabajos  Carabidae  (Coleoptera)  de  Colombia.

Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander Von Humboldt. Bogotá D.C.,

Colombia, 546 pp.

Maddison D. R., Baker M. D., Ober K. A. (1999) Phylogeny of carabid beetles as inferred from

18S  ribosomal  DNA  (Coleoptera:  Carabidae).  Systematic  Entomology  24:  103–138.

https://doi.org/10.1046/j.1365-3113.1999.00088.x

McHugh J. V., Marshall C. J., Fawcett F. L. (1997) A study of adult morphology in Megalodacne

heros (Say) (Coleoptera: Erotylidae). Transactions of the American Entomological Society

123: 167–223.

Ober K. A. (2002) Phylogenetic relationships of the carabid subfamily Harpalinae (Coleoptera)

based on molecular sequence data. Molecular Phylogenetics and Evolution 24: 227–247.

https://doi.org/10.1016/S1055-7903(02)00251-8

 98



Ober, K. A., & Maddison, D. R. (2008) Phylogenetic relationships of tribes within Harpalinae

(Coleoptera:  Carabidae)  as  inferred  from  28S  ribosomal  DNA  and  the  wingless

gene. Journal of Insect Science, 8(63), 1–32. https://doi.org/10.1673/031.008.6301

Orsetti, A. & Lopes-Andrade, C. (2024) A contribution to the taxonomy of the genus Pelecium

Kirby  (Coleoptera:  Carabidae:  Peleciini).  European  Journal  of  Taxonomy,  922,  1–61.

https://doi.org/10.5852/ejt.2024.922.2443

Ortuño, V. M., Serrano, J., Andújar, A., & Lencina, J. L. (2003) The female genitalia of the genus

Zabrus (Coleoptera: Carabidae: Zabrini). I. The general structure and the subgenera Zabrus,

Euryzabrus,  Platyzabrus  and  Epomidozabrus. European  Journal  of  Entomology, 100(1),

115–122. https://doi.org/10.14411/eje.2003.020

Pecci-Maddalena I. S. C., Lopes-Andrade C. (2017) Redescription of two species and proposal

of  a  new  synonym  in  the  genus  Mycotretus  Lacordaire,  1842  (Coleoptera:  Erotylidae:

Tritomini). Zootaxa 4282: 147–165. https://doi.org/10.11646/zootaxa.4282.1.9

Pecci-Maddalena, I. S. C., Lopes-Andrade, C., & Skelley, P. (2021) The metendosternite and

penile flagellum: two unexplored character systems of pleasing fungus beetles (Coleoptera:

Erotylidae). Zoological  Journal  of  the  Linnean  Society, 193(3),  953–972.

https://doi.org/10.1093/zoolinnean/zlaa152

Reichardt, H. (1977) A synopsis of the genera of neotropical Carabidae (Insecta: Coleoptera).

Quaestiones Entomologicae 13: 346–493.

Slipinski, S. A., Leschen, R. A. B., & Lawrence, J. F. (2011). Order Coleoptera Linnaeus, 1758.

In:  Zhang,  Z.-Q.(Ed.)  Animal  biodiversity:  An outline  of  higher-level  classification  and

survey of taxonomic richness. Zootaxa, 3148(1), 203-208.

Straneo, S. L., & Ball, G. E. (1989) Synopsis of the genera and subgenera of the tribe Peleciini,

and  revision  of  the  Neotropical  and  Oriental  species  (Coleoptera:  Carabidae). Insecta

Mundi, 3(2), 73–178.

 99

http://dx.doi.org/10.3161/000345411X576725


Figure captions

FIGURE 1. Harpalinae species examined. A, Pelecium violaceum (Peleciini).  B, Galerita

stenodera  (Galeritini).  C,  Morion  brasiliensis  (Morionini).  D,  Neulacorissus  speciosus

(Harpalini).  E,  Euchroa  sp.  (Pterostichini).  F,  Brachygnathus oxygonus  (Panagaeini).  G,

Dercylus  sp.  (Dercylini).  H,  Catapiesis  nitida  (Catapiesini). I,  Helluomorphoides

nigerrimus  (Helluonini).   J,  Pterostichus  oblongopunctatus  (Pterostichini).  Scale  bar  =

1mm.
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FIGURE 2.  Carabidae  species  examined.  A,  Claenius  sp.  (Claeini). B,  Polpochila  sp.

(Harpalini). C, Calathus fuscipes (Sphodrini). D, Brachinus sp. (Brachininae: Brachinini) E,

Incagonum sp. (Platynini). F, Leptotrachelus sp. (Ctenodactylini). G, Lebia sp. (Lebiini). H,

Eucheila  flavilabris  (Lebiini). I,  Stenocrepis  sp.  (Oodini). J,  Notopseudomorpha  sp.

(Pseudomorphini). K,  Loxandrus  sp.  (Abacetini). L,  Amara  familiaris (Zabrini). M,

Colliuris sp. (Odacanthini). N, Tetragonoderus pictus (Cyclosomini). O, Pentagonica media

(Pentagonicini). P, Perigona sp. (Perigonini). Q, Ega sp. (Lachnophorini). Scale bar = 1mm.
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FIGURE 3.  Outline of a hypothetical Harpalinae metendosternite, representing the main

characters that can be observed in the structure.
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FIGURE 4.  Metendosternite  in  Harpalinae.  A–B,  Catapiesis  nitida  (Catapiesini).  C–D,

Stenocreps  sp. (Oodini).  E–F,  Euchroa  sp. (Pterostichini).  A, C, E, Dorsal view.  B, D, F,

Lateral  view.  Cr,  crux;  Ati,  anterior  tendon  insertion;  Lti,  lateral  tendon  insertion;  Vp,

ventrolateral  process;  Sce,  stalk  central  esclerotization;  Si,  second  insertion;  Fi,  first

insertion.  Scale bar = 0.5 mm.
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FIGURE 5. Metendosternite in Harpalinae. A–B, Brachinus sp. (Brachininae: Brachinini).

C–D, Pelecium violaceums (Pelecini). E–F, Brachygnathus oxygonus (Panagaeini). A, C, E,

Dorsal  view.  B, D,  F,  Lateral  view.  Cr,  crux;  Ati,  anterior  tendon insertion;  Lti,  lateral
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tendon insertion; V, vela; Sce,  stalk central esclerotization; Si,  second insertion; Fi, first

insertion.  Scale bar = 0.5 mm.
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TABLE 1.  List  of  species  examined  in  this  study  and  corresponding  taxa  in  Ober  &

Maddison (2008).

 102



TABLE 2. Characters and character states of metendosternite in the studied tribes.
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IV. CONCLUSÕES GERAIS

As contribuições taxonomicas e morfológicas apresentadas nessa tese são ineditas e de

grande importancia para o etendimento da evolução dos grupos estudados.

Foram  descritas nove  espécies  do  gênero  Pelecium Kirby;  foi  feito  uma  descrição

complementar  e  apresentado  novos  registros  geográficos  de  12  espécies  de  Pelecium;  foi

desenvolvido um estudo de morfologia comprada do metendosternito de Harpalinae onde foram

identificados 12 caracteres filogenéticos.
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