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RESUMO

O canibalismo é o ato de um indivíduo se alimentar de outro da mesma

espécie. Dentro do canibalismo existe o canibalismo sexual, que é definido como o

ato da fêmea matar e consumir o macho em algum estágio da corte e/ou cópula.

Esse comportamento é comumente observado em aranhas e popularmente

associado às aranhas do gênero Latrodectus, que são conhecidas pelo mundo como

¨widow spiders¨ (¨aranhas-viúvas¨). Ao contrário do que muitos acreditam, o

canibalismo sexual não ocorre em todas as cópulas de Latrodectus, porém em L.

hasselti e L. geometricus o macho realiza um giro pós cópula e se sacrifica para a

fêmea. Houve um aumento no número de publicações em relação ao tema no

decorrer das últimas décadas, para o gênero Latrodectus. Neste trabalho foi

realizada uma revisão sistemática do assunto, procurando traçar o conhecimento já

construído anteriormente. Foram utilizados os sites de base de dados ¨JSTOR¨,

¨Science Direct¨ e ¨PubMed¨ para encontrar os trabalhos. Após uma triagem de 326

artigos, 37 foram selecionados para essa revisão. O canibalismo sexual nesse

gênero é um tema amplo que ainda tem muitos aspectos a serem melhor

compreendidos, havendo espécies que o comportamento ainda nem foi descrito,

mostrando diversas possibilidades futuras de explorar esse gênero e esse

comportamento mais a fundo.

Palavras-chave: canibalismo sexual, Latrodectus, revisão sistemática, Araneae.



ABSTRACT

Cannibalism is the act of an individual feeding on another of the same

species. Within cannibalism there is sexual cannibalism, which is defined as the act

of the female killing and consuming the male at some stage of courtship and/or

copulation. This behavior is commonly observed in spiders and popularly associated

with spiders of the genus Latrodectus, which are known around the world as ¨widow

spiders¨. Contrary to what many believe, sexual cannibalism does not occur in all

Latrodectus copulations, however in L. hasselti and L. geometricus the male

performs a post-copulation turn and sacrifices himself to the female. There has been

an increase in the number of publications on the topic over the last few decades, for

the genus Latrodectus. In this work, a systematic review of the subject was carried

out, seeking to outline the knowledge already built previously. The database sites

¨JSTOR¨, ¨Science Direct¨ and ¨PubMed¨ were used to find the works. After

screening 326 articles, 37 were selected for this review. Sexual cannibalism in this

genus is a broad topic which still has many aspects to be better understood, with

species whose behavior has not yet been described, showing several future

possibilities for exploring this genus and this behavior in more depth.

Keywords: sexual cannibalism; Latrodectus; systematic review; Araneae.

Title in english: Sexual cannibalism in the genus Latrodectus Walckenaer, 1805: A

bibliography review.
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1 INTRODUÇÃO

Os organismos vivos do nosso planeta estão em constante interação entre

si, interações que podem ser interespecíficas e intraespecíficas, e também

benéficas ou prejudiciais para os organismos da comunidade (MOREIRA, 2015).

Alguns exemplos de interações interespecíficas são o mutualismo,

protocooperação, parasitismo, predação, competição e comensalismo, e alguns

exemplos de interações intraespecíficas são a competição e o canibalismo (CAIN,

BOWMAN & HACKER, 2018).

O canibalismo é uma interação que ocorre em diversos organismos do reino

animal; é o ato de um indivíduo se alimentar de outro da mesma espécie, podendo

ocorrer na forma de um irmão comendo o outro, adultos se alimentando de sua

prole, ou realizado como uma forma de defesa de território. Canibalismo também

pode ser causado por fatores ambientais, como falta de recursos, estresse, alta

densidade populacional (FOX, 1975; POLIS, 1981; BUSKIRK et.al., 1984).

Dentro do comportamento de canibalismo existe o canibalismo sexual. De

acordo com Elgar (1992), esse comportamento é definido pela fêmea matando e

consumindo o macho em algum estágio da corte e/ou cópula; o oposto, macho se

alimentar da fêmea, também pode ocorrer, mas é mais raro. O canibalismo sexual

é observado há muito tempo na natureza, inclusive sendo relatado na obra ¨Sexual

Selection and the Descent of Man¨ de Charles Darwin em 1871, em que foi

observado por seus colegas Blackwall e De Geer uma aranha fêmea devorando o

macho, comportamento esse que deixou De Geer horrorizado e indignado. Nessa

época o canibalismo sexual ainda não era muito estudado, mas já despertava

curiosidade nos pesquisadores, fazendo com que muitas pesquisas relacionadas

ao tema ocorressem no final do século XX (ELGAR, 1992; FOX, 1975; POLIS,

1981; BUSKIRK et.al., 1984).

Um outro fator importante é o momento da cópula em que o ato canibalístico

ocorre, podendo ser antes do ato de cópula (pré-copulatório) ou após o ato

(pós-copulatório). Na primeira variante o macho é canibalizado antes mesmo de

conseguir reproduzir, perdendo totalmente seu sucesso reprodutivo, e fêmea
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também perde uma chance de cópula. A motivação pelo canibalismo

pré-copulatório pode ser associado a seletividade das fêmeas em relação aos

machos, que escolhem machos com melhores caracteres adaptativos (ornamentos

morfológicos, tamanho do macho, fenótipos comportamentais) e canibalizam os

machos com baixo valor adaptativo (PERSONS & UETZ, 2005; HEBETS, 2003;

VALENTIM, 2019). Nesses casos em que a cópula em si não ocorre, Arnqvist e

Henriksson (1997) argumentaram que a seleção natural não favorece o

canibalismo sexual pré copulatório. Importante mencionar que o comportamento de

canibalismo sexual envolve tanto as tentativas da fêmea de consumir o macho

quanto o macho de evitar o canibalismo (ELGAR & SCHNEIDER, 2004).

No caso do canibalismo sexual pós-copulatório outros fatores devem ser

levados em consideração, uma vez que o macho consegue sucesso reprodutivo. O

consumo do macho então pode representar uma nutrição complementar para a

fêmea e sua prole, aumentando a fertilidade e beneficiando a viabilidade dos ovos,

visto que após a cópula, sem necessidade de maior deslocamento, a fêmea já tem

uma presa em sua teia, o próprio macho (ELGAR & SCHNEIDER, 2004;

VALENTIM, 2019). Fatores determinantes para a ocorrência do canibalismo

pós-copulatório envolvem o tamanho do macho, escolha críptica da fêmea1 e o

tempo da cópula, uma vez que quanto mais demorado é o ato, mais chances do

macho ser canibalizado, mas também são maiores as chances de sucesso

reprodutivo (BOISSEAU et al., 2016; SCHNEIDER et al.,2006; SCHNEIDER &

ELGAR, 2001).

Em 1992, Elgar realizou uma amostragem sobre canibalismo sexual,

mostrando que esse comportamento é altamente distribuído em grupos de

invertebrados como gastrópodes, copépodes, insetos, e principalmente em

aracnídeos, aparecendo casos em todas as ordens, porém essa distribuição não é

equilibrada, e sim concentrada em certos táxons dentro desses grupos, sendo um

comportamento recorrente em espécies de aranhas.

A ordem Araneae é megadiversa, possuindo mais de 50 mil espécies,

organizadas em 135 famílias (WSC, 2024), sendo o segundo maior grupo de

1 Se trata de alterações na morfologia ou fisiologia no trato reprodutivo da fêmea, que vão
participar da seleção dos gametas masculinos que irão fecundar os óvulos (EBERHARD, 2015).
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Arachnida, ficando atrás somente de Acari (BEAULIEU et al. 2019). As aranhas são

divididas em 3 infra-ordens: Liphistiomorphae, Mygalomorphae e Araneomorphae,

e as duas últimas estão reunidas na subordem Opisthothelae e a primeira na

subordem Mesothelae, subordem essa encontrada apenas na Ásia (BRESCOVIT

et al, 2002).

Um gênero da infraordem Araneomorphae popularmente associado ao

comportamento de canibalismo sexual é Latrodectus Walckenaer, 1805, fator que é

refletido inclusive em seu nome popular ao redor do mundo, ¨widow-spiders¨

(aranhas-viúvas), associado ao ato da fêmea poder consumir o macho. Esse

gênero faz parte da família Theridiidae (Sundevall, 1833), que é uma das famílias

de aranhas mais diversas do planeta, possuindo 129 gêneros e 2510 espécies

(WSC, 2024) .

Atualmente são listadas 35 espécies de Latrodectus no World Spider

Catalog, 2024: L. antheratus Badcock, 1932, L. apicalis Butler, 1877, L. bishopi

Kaston, 1938, L. cinctus Blackwall, 1865, L. corallinus Abalos, 1980, L.

curacaviensis Müller, 1776, L. dahli Levi, 1959, L. diaguita Carcavallo, 1960, L.

elegans Thorell, 1898, L. erythromelas Schmidt & Klaas, 1991, L. garbae Rueda &

Realpe, 2021, L. geometricus C. L. Koch, 1841, L. hasselti Thorell, 1870, L.

hesperus Chamberlin & Ivie, 1935, L. hurtadoi Rueda & Realpe, 2021, L. hystrix

Simon, 1890, L. indistinctus O. Pickard-Cambridge, 1904, L. karrooensis Smithers,

1944, L. katipo Powell, 1871, L. lilianae Melic, 2000, L. mactans Fabricius, 1775, L.

menavodi Vinson, 1863, L. mirabilis Holmberg, 1876, L. obscurior Dahl, 1902, L.

occidentalis Valdez-Mondragón, 2023, L. pallidus O. Pickard-Cambridge, 1872, L.

quartus Abalos, 1980, L. renivulvatus Dahl, 1902, L. revivensis Shulov, 1948, L.

rhodesiensis Mackay, 1973, L. thoracicus Nicolet, 1849, L. tredecimguttatus Rossi,

1790, L. umbukwane B. M. O. G. Wright, C. D. Wright, Lyle & Engelbrecht, 2019, L.

variegatus Nicolet, 1849 e L. variolus Walckenaer, 1837.

Latrodectus é caracterizado por aranhas pequenas, fêmeas podendo variar

de 3.2mm à 23mm e os machos de 2.8mm à 3mm. Os machos possuem um

êmbolo longo e com diversas espirais, e as fêmeas possuem um epígino

esclerotizado e a vulva com dois receptáculos em forma de halteres emparelhados.

Esses animais possuem uma carapaça larga na região toráxica e um cefalotórax
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liso, seguido de um abdômen que é grande e subesférico nas fêmeas e delgado e

cilíndrico nos machos, apresentando pernas moderadamente longas, sendo mais

robustas nas fêmeas (VANUYTVEN, 2021). O coloração dessas aranhas é

dimórfica, os machos possuem cores variegadas ou coloridas, e as fêmeas cores

com padrão mais fraco e escuros, podendo ser identificadas por uma marca

vermelha, amarela ou laranja em formato de ampulheta na parte ventral do

abdômen (GWALTNEY-BRANT et al., 201; VANUYTVEN, 2021).

A distribuição das aranhas deste gênero é bem ampla ao redor do mundo,

são encontradas em todos os continentes com exceção da Antártica. Isso se dá

devido a diversos fatores que pode ser encontrados nas espécies de Latrodectus,

como uma tolerância a diversas temperaturas (JOHNSON et al., 2019), eficácia

reprodutiva, alto sucesso na dispersão dos filhotes (ANTONIALLI-JÚNIOR &

GUIMARÃES, 2014), comportamento semi-social em algumas espécies

(ANDRADE & MACLEOD, 2015), além de uma alta plasticidade para invasão de

algumas espécies; como L. geometricus que já foi introduzida em dois continentes

(BAYRAM et al., 2008). Essa ampla distribuição do gênero faz com que ele tenha

um alto contato com as pessoas.

Esse contato é relevante devido à importância médica que as aranhas do

gênero Latrodectus possuem, com um veneno que causa alta liberação de

neurotransmissores e gera uma manifestação neurotóxica de alta morbidade

(CARUSO et al., 2021). Mesmo tendo uma baixa letalidade, acidentes causados

por essas aranhas pode ser letal, tendo casos fatais registrados nos Estados

Unidos, África do Sul, América do Sul, Madagascar, Itália e Austrália, fazendo com

que o latrodectismo seja considerado o tipo mais sério de araneísmo ao redor do

mundo (JELINEK et al., 1997; SANAEI-ZADEH, 2017).

O comportamento de canibalismo no gênero Latrodectus pode ser

observado em mais de um período da vida dessas aranhas, a primeira alimentação

de muitos filhotes consiste em consumir seus próprios irmãos (FOSTER, 1984).

Comportamento canibalístico também é observado em juvenis em cativeiro,

estando associado à escassez de alimento, sendo mais comum as aranhas

maiores predarem as menores. Foi observado por Foster (1992) que o canibalismo

é uma estratégia de crescimento nas fêmeas de Latrodectus, uma vez que as
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fêmeas canibais crescem e atingem a maturidade mais rapidamente que as que

não apresentam esse comportamento.

Quando se trata do canibalismo sexual, ao contrário do que é acreditado

popularmente, não é um comportamento que ocorre em todas as espécies de

Latrodectus, nem em todas as vezes que ocorre a cópula (KASTON, 1970). A

cópula em Latrodectus se inicia com a maturação do macho, que vai carregar seu

sêmen em seus palpos e sai em procura de uma parceira, ao encontrar a teia de

uma fêmea se inicia o comportamento de corte, que consiste de vibrações e

espasmos, além do comportamento de cortar a teia da fêmea até encontrá-la, o

macho então lança teia para amarrar o abdômen e pernas da fêmeas, localiza o

epígino, inserindo o êmbolo de cada palpo alternadamente, inoculando o sêmen

(KASTON, 1970). Após esse comportamento é quando pode ocorrer o canibalismo,

que é ligado a situações diferentes dependendo da espécie. Em L. mactans é dito

por Gertsch (1979) que na maioria das vezes o macho se retira da cópula ileso. Em

L. hasselti, por outro lado, é observado um estágio a mais na cópula, em que após

injetar o sêmen o macho faz um giro2, deixando seu abdômen próximo a boca da

fêmea, que libera fluídos digestivos e segura o abdome do macho com suas

quelíceras, consumindo o macho, esse estágio a mais também pode ser observado

em L. geometricus (FOSTER, 1992; FOSTER, 1995; SEGOLI et al., 2008).

Desde sua primeira observação o canibalismo sexual intriga os cientistas,

gerando a curiosidade de descobrir mais sobre o comportamento. Pode-se

observar em sites de base de dados um aumento no número de publicações em

relação ao tema, do gênero Latrodectus, no decorrer das últimas décadas,

trabalhos esses que, com o avanço da ciência, conseguiram ser mais complexos

que os realizados no século passado. O gênero Latrodectus é um símbolo popular

do canibalismo sexual, apresentando um dos raros casos de machos que se

sacrificam após a cópula, como em L. hasselti (FOSTER, 1992). Devido à

importância médica do grupo, algumas vezes os estudos comportamentais são

deixados em segundo plano. Os motivos desse comportamento canibalístico

podem variar de acordo com a espécie e da situação, sendo colocado por Kaston

(1970) que pode estar ligado à fome da fêmea, Breene & Sweet (1985) associam

2 O termo em inglês ¨somersault¨, encontrado nos artigos, foi, nesse trabalho, traduzido
para ¨giro¨ pelo autor.



13

as condições fisiológicas da cópula, além de estar associado ao simples fato das

fêmeas serem muito maiores que os machos (VALENTIM, 2019).

Ainda não há uma revisão recente desse comportamento no gênero

Latrodectus como um todo. Este trabalho visa elaborar essa revisão, agregando os

conhecimentos existentes sobre o canibalismo sexual dessas aranhas em um único

lugar.
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2 METODOLOGIA

2.1 Revisão bibliográfica sistemática

Neste trabalho foi realizada uma revisão da literatura sobre os estudos a

respeito do comportamento de canibalismo sexual no gênero Latrodectus. A função

de uma revisão é utilizar fontes bibliográficas de outros autores para fundamentar

teoricamente tema (BOTELHO et al., 2011), possuindo duas categorias: narrativas

e sistemáticas, essa segunda se dividindo em quatro outros métodos:

meta-análise, revisão sistemática, revisão qualitativa e revisão integrativa

(ROTHER, 2007).

No método da revisão sistemática, são aplicado estratégias científicas que

limitam o viés da seleção de artigos, podendo então haver a sintetização de todos

os estudos relevantes em um tópico específico, abrindo chance de uma avaliação

do tema (PERISSÉ; GOMES; NOGUEIRA, 2001).

2.2 Critérios

Neste trabalho foi realizada uma revisão da literatura sistemática a partir de

artigos encontrados nos sites de base de dados ¨JSTOR¨, ¨Science Direct¨ e

¨PubMed¨, priorizando trabalhos em inglês e português. Para pesquisar nestas

bases de dados foram utilizadas as palavras chave ¨Latrodectus¨, ¨widow spiders¨ e

¨sexual cannibalism ̈. Para melhorar triagem dos artigos alguns critérios de

exclusão foram estabelecidos, sendo eles: artigos que não abordarem aranhas do

gênero Latrodectus, artigos que não tratem sobre o comportamento de canibalismo

sexual, itens que não sejam artigos científicos e artigos aos quais o acesso não

seja possível.
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3 RESULTADOS

Após ser pesquisados as palavras chave ¨Latrodectus¨, ¨widow spiders¨ e

¨sexual cannibalism ̈ nos três sites de busca delimitados para esse estudo, foram

encontrado 326 resultados, 13 resultados no PubMed, 161 no JSTOR e 152 no

ScienceDirect. Também foi feita a pesquisa dos termos em português (¨canibalismo

sexual¨, ¨aranhas viúvas¨) mas não se obteve resultados.

Então foi feita uma triagem dos artigos, aplicando dos critérios de exclusão

delimitados na metodologia, sobrando apenas 37 artigos que estavam aptos

perante as definições estabelecidas.

Como pode ser observado no Gráfico 1, a grande maioria das exclusões se

decorreram à artigos que não se tratavam do tema procurado, isso ocorreu pois o

sistema de busca dos sites davam como resultados qualquer artigo que as palavras

chaves apareciam em sua totalidade, mas muitas vezes esse artigo não falava

sobre o tema em si, apenas cita um exemplo no decorrer do texto ou utiliza de

referências sobre canibalismo sexual ou do gênero Latrodectus. Não sendo aptos

para serem utilizados nessa revisão.
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Ao se tratar do ano de publicação dos artigos selecionados, é possível

observar no Gráfico 2, foram encontrados uma grande maioria de artigos mais

atuais, principalmente entre os anos 2010-2019. Porém ainda terão mais 5 anos de

estudo na última categoria (2020-2029), existindo uma tendência no aumento

nesse número de trabalhos na atualidade.
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Como podemos ver no Gráfico 3, das 35 espécies do gênero listadas pelo

World Spider Catalog, em 2024, apenas 9 foram encontradas nos artigos

selecionados, sendo essas: L. tredecimguttatus, L. mirabilis, L.geometricus, L.

hasselti, L. hesperus, L. dahli, L. revivensis, L. mactans e L. pallidus.

Conseguimos observar que a grande quantidade de artigos que tratam da

espécie L. hasselti, seguido de L. hesperus e L. geometricus. As demais espécies

apareceram em quantidades baixas e parecidas entre si, muitas vezes aparecendo

em conjunto com outras no artigo ou apenas sendo citadas em tabelas junto de

outras espécies de aranhas, e não tendo um estudo aprofundado sobre ela, como é

o caso de L. dahli.
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4 DISCUSSÃO

4.1 Espécies encontradas nos artigos

Das nove espécies que apareceram nos artigos incluídos nesta revisão, é

importante citar que apenas duas ocorrem no Brasil, L. geometricus (SIMÓ et al.,

2013) e L. mactans (LIRA, 1995), existe uma terceira espécie do gênero que ocorre

em nosso país, L. curacaviensis (BUCHERL, 1969), mas que não apareceu em

nenhum resultado da pesquisa bibliográfica. Portanto, essa revisão está pautada,

na sua grande maioria, em espécies exóticas ao Brasil.

Luciana Baruffaldi e Maydianne C.B. Andrade (2021) apontam que apesar

de existirem mais de 30 espécies de Latrodectus distribuídas ao redor do mundo a

maioria da literatura sobre comportamento acaba se concentrando nas espécies da

Austrália (L.hasselti), América do Norte (L. hesperus) e Israel (L. pallidus), junto

com L. geometricus que é uma espécie invasora e cosmopolita (GARB, 2004). É

possível observar que essas, com exceção de L. pallidus, foram as espécies que

mais apareceram nessa revisão. Para a maioria das espécies não existe

informações detalhadas sobre os comportamentos envolvendo canibalismo sexual,

muitas vezes esse comportamento é analisado a partir do encontro de machos

mortos na teia das fêmeas em vez de um estudo detalhados sobre a espécie

(BARUFFALDI & ANDRADE, 2021).

Entre as três espécies que mais apareceram, a aranha australiana L.

hasselti está em primeiro lugar com uma grande diferença (23 artigos),

possivelmente pelo estágio extra em sua cópula, descrito por Foster (1992, 1995),

e muito estudado por Maydianne C.B. Andrade durante os anos 90 e anos 2000,

em que o macho realiza um giro, se sacrificando e facilitando o comportamento de

canibalismo da fêmea, gerando mais aberturas para estudos e artigos tratando

dessa espécie.

Curiosamente, L. hesperus aparece em segundo lugar (11 artigos), mesmo

sendo uma espécie que não apresenta sacrifício do macho e raramente apresenta

qualquer canibalismo sexual pós-copulatório (KASTON, 1970). Possivelmente

devido ao fato dela normalmente aparecer pareadas com outras espécies, servindo
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como comparativo de comportamento com espécies que o canibalismo sexual

ocorre com mais frequência.

4.2 Canibalismo pré-copulatório

Apesar do canibalismo sexual não fazer parte essencial da reprodução de L.

hesperus, ele aparece de forma pré-copulatória (SCOTT CE & ANDRADE, 2020;

JOHNSON et al., 2011; BARUFFALDI & ANDRADE, 2015). Fêmeas dessa espécie

que se encontram agrupadas possuem uma maior chance de exibir esse

comportamento, se comparadas com fêmeas isoladas (SCOTT CE & ANDRADE,

2020). Esse comportamento também é associado a fêmeas com fome. Johnson

(2011) partiu desse princípio para testar a relação dos sinais químicos das teias

das fêmeas com a preferência dos machos por fêmeas famintas ou saciadas,

mostrando que ataques pré-copulatórios são comuns nas fêmeas famintas, mas

inexistentes nas fêmeas saciadas, em L. hesperus.

Em L. hasselti o canibalismo pré-copulatório pode ser observado como um

método de seleção de machos pelas fêmeas, principalmente quando os machos

são de tamanhos diferentes, competindo pela mesma fêmea (STOLTZ, ELIAS &

ANDRADE, 2009). Porém, Stoltz, Elias e Andrade (2009) observaram que essa

forma de canibalismo não é utilizada pelas fêmeas como punição quando os

machos competindo são de tamanhos parecidos.

Outra espécie que o canibalismo pré-copulatório aparece é em L. pallidus,

em um estudo sobre as consequências do dano na genitália dos machos, foram

realizados testes de acasalamentos, onde 6 dos 21 machos testados foram

canibalizados, e 5 dessas fêmeas que canibalizaram os machos não produziram

ootecas, indicando que possivelmente esses canibalismos foram pré-copulatórios.

Nessa espécie o canibalismo sexual não aparece como uma estratégia de

acasalamento, já que não há casos de machos canibalizados após a inseminação

da fêmea (SEGOLI et al., 2008).

4.3 Canibalismo pós-copulatório e o sacrifício dos machos

Em 1996, Maydianne C. B. Andrade publicou um trabalho importante para a

compreensão do canibalismo sexual em Latrodectus. O trabalho intitulado ¨Sexual



20

Selection for Male Sacrifice in the Australian Redback Spider¨, explorou os

benefícios do comportamento de sacrifício para o macho de L. hasselti. O estudo

mostrou que o macho gira seu corpo 180 graus e aproxima o abdômen das

quelíceras da fêmea para facilitar o canibalismo. Isso aumenta o tempo de cópula,

pois, enquanto a fêmea consome o macho, seus palpos permanecem inseridos e

continuam inseminando a fêmea. Assim, a transferência de esperma é maior e a

paternidade do macho pode dobrar.

Além disso, machos que copulam com fêmeas virgens e são canibalizados

diminuem as chances dessas fêmeas de se acasalar com outros machos no futuro,

aumentando ainda mais sua paternidade. Mesmo quando não são canibalizados,

os machos de L. hasselti raramente sobrevivem muito após a cópula, e acabam

sendo predados, ou morrendo de desidratação ou fome (MILIUS, 1999). Outro

benefício do comprometimento terminal é a grande dificuldade de machos

encontrarem fêmeas na natureza, uma vez que 80% morrem sem copular

(ANDRADE, 2003).

Anteriormente a esse trabalho, muito se associava o canibalismo sexual à

uma questão nutricional para a fêmea. Não levando em conta o dimorfismo sexual

presente no gênero Latrodectus, onde o macho possui apenas 2% do peso da

fêmea, com impacto nutricional mínimo (ANDRADE, 1996).

As fêmeas de L. hasselti possuem duas espermatecas, que lhes permitem

ter uma escolha pós-copulatória, deixando o macho inseminar uma ou as duas

espermatecas. Quando dois machos inseminam espermatecas diferentes, há uma

proporção da paternidade de praticamente 50%, mas quando inseminam a mesma

espermateca, o primeiro macho teve uma paternidade muito maior (90%) (SNOW &

ANDRADE, 2005). Logo, o cenário mais vantajoso para o macho seria tentar

inseminar ambas as espermatecas. Somado com a dificuldade de encontrar com

fêmeas nesse gênero, o alto investimento no acasalamento, até a ponto do

sacrifício, vale a pena (GAGE, 2005; SNOW & ANDRADE, 2005).

O comportamento de sacrifício afeta na evolução, ou não, de outros fatores

em L. hasselti. Diversas aranhas machos de espécies monogínicas, que é o caso

de L. hasselti, apresentam esgotamento de espermatogênese (MICHALIK &
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RITTSCHOF, 2011). Porém esse esgotamento não aparece em L. hasselti,

possivelmente porque o canibalismo e o auto-sacrifício tornam essa característica

desnecessária (MODANU et al., 2013).

Indo além do giro sacrificial dos machos de L. hasselti, foi observado por

Andrade e colaboradores (2005) que em 7% dos machos que cortejam as fêmeas

fazem uma constrição no abdômen. Essa constrição, aumentou a mobilidade e

sobrevivência dos machos após uma simulação de canibalismo (incisão transversal

na superfície dorsal do abdômen como uma lâmina, realizada a machos

anestesiados), aumentando as chances para esses machos acasalarem uma

segunda vez. Essa característica não foi descrita em outras espécies, como L.

hesperus, e pode ser um traço derivado do comportamento de sacrifício.

Em L. geometricus o canibalismo sexual também faz parte da

estratégia de acasalamento da espécie, com o sacrifício do macho. Sendo mais

comum em fêmeas virgens (SEGOLI et al., 2008). Diferentemente de L. hasselti,

que o canibalismo sexual está relacionado a cópulas mais longas, em L.

geometricus, quando o macho realiza o giro sacrificial (maior chance de

canibalismo), as cópulas são menores (WANER et al., 2018).

Baruffaldi e Andrade (2021) descreveram pela primeira vez o canibalismo

sexual na espécie sul-americana L. mirabilis, tendo um dos maiores índices de

ocorrência em todo o gênero. Durante a cópula desta espécie a fêmea agarra e

segura as primeiras, ou diversas, pernas do macho com as quelíceras, e as enrola

com teia, após prender as pernas do macho com teia, a fêmea utiliza suas pernas e

movimentos abdominais para trazer o abdômen do macho para suas presas, onde

começa a consumi-lo, enquanto o macho continua com a inserção do palpo na

espermateca da fêmea. A cópula termina quando a fêmea move o corpo do macho

para longe do seu abdômen, retirando o palpo de sua abertura genital (epígeno), e

prosseguindo com o consumo do macho.

Essa foi a primeira descrição de um comportamento de canibalismo sexual

em que o macho é consumido durante a transferência de esperma como resultado

de uma ação inicial da fêmea, diferente de L. hasselti e L. geometricus, em que a
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ação que dita o canibalismo é o giro do macho (ANDRADE, 1996; SEGOLI et al.,

2008; BARUFFALDI & ANDRADE, 2021).

Há espécies que o canibalismo sexual pós-copulatório ocorre mas de forma

menos comum ou menos estudada. Em L. revivensis, o canibalismo ocorre apenas

em 13% dos casos, uma taxa baixa em comparação com outras espécies do

gênero (SEVEG ORI et al., 2003). Nessa espécie o canibalismo sexual

pós-copulatório foi proposto como uma estratégia da fêmea impedir a

monopolização de ambas as espermatecas pelos machos, principalmente quando

se tratando de machos pequenos (PRENTER, MACNEIL & ELWOOD, 2006).

Em L. tredecimguttatus o canibalismo sexual é visto como uma forma da

fêmea terminar a cópula, associado ao tamanho das fêmeas, onde, mais

comumente, fêmeas menores consomem seus parceiros. O canibalismo ocorre

durante a inserção do palpo do macho, que continua inserido durante o processo

(GOLOBINEK et al., 2021).

4.4 Canibalismo sexual como ferramenta para seletividade

O canibalismo sexual é uma poderosa forma de seleção de parceiros pelas

fêmeas, podendo definir o momento que uma cópula acaba (canibalismo

pós-copulatório) ou impedir que uma cópula sequer comece (canibalismo

pré-copulatório).

Stoltz e Andrade (2010) estudaram a relação do canibalismo sexual em L.

hasselti com os limites de duração da corte e do acasalamento. Foi identificado um

limite de 100 min de corte, em que após esse tempo, a chance do canibalismo

prematuro é diminuída. Outro fator que influencia é a competição entre machos na

teia da fêmea, comum em L. hasselti. Quando eles estão competindo entre si,

acabam focando menos no processo de cortejar a fêmea, aumentando as taxas de

canibalismo pré-copulatório.

As fêmeas de L. hasselti possuem duas espermatecas, que podem ser

inseminadas pelo mesmo macho ou machos diferentes, afetando diretamente a

paternidade, permitindo um controle da fêmea sobre a inseminação. Apesar dos
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machos escolherem qual espermateca eles querem inseminar, a fêmea determina

se essa cópula irá ocorrer (SNOW & ANDRADE, 2005).

Quando há mais de um macho competindo pela mesma fêmea na natureza,

as fêmeas são mais propensas a matar machos menores após a primeira cópula e

machos maiores na segunda cópula. Esse padrão delimita que a fêmea impede

que machos menores copulem duas vezes, dividindo a paternidade entre as

espermatecas, mas permite duas cópulas de machos maiores (SNOW &

ANDRADE, 2005). Porém, quando a competição ocorre entre dois machos de

tamanho semelhante, não há grandes ocorrências de canibalismo como

seletividade. Isso indica que as fêmeas possuem menor chance de matar machos

que não atingem seus requisitos de tempo de corte se detectarem a presença de

um rival de tamanho semelhante em sua teia (STOLTZ, ELIAS & ANDRADE, 2009).

A questão da agressividade da fêmea também entra em vigor nesse

processo de seletividade. Uma fêmea menos agressiva pode fazer melhores

escolhas de parceiro, sendo mais seletiva e/ou tendo menos chances de

canibalizar o macho, enquanto uma fêmea mais agressiva pode maximizar

consumo de energia e produção reprodutiva pós acasalamento (DIRIENZO &

AONUMA, 2017).

4.5 Evitação do canibalismo pelos machos

Elgar e Schneider (2004) colocam que o canibalismo sexual não envolve

apenas as tentativas da fêmea de consumir o macho, mas também as estratégias

do macho de evitar ser canibalizado.

Em L. hesperus, onde o canibalismo pré-copulatório é presente, os machos

apresentam um maior comportamento de corte e tentativa de acasalamento

quando estão em teias de fêmeas saciadas do que quando comparadas com

fêmeas famintas. Os machos utilizam sinais químicos na teia para fazer essa

distinção, já que ataques pré-copulatórios são comuns em fêmeas com fome e raro

em fêmeas que conseguiram se alimentar. Assim, isso é uma maneira do macho

evitar o canibalismo (JOHNSON et al., 2011; BARUFFALDI & ANDRADE, 2015).
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Essa questão de saciedade, no entanto, não se aplica aos machos de L.

hasselti. Não há uma pressão seletiva para evitar fêmeas que podem consumi-los,

pois o canibalismo nessa espécie aumenta a paternidade e é uma estratégia de

inseminação. Porém uma fêmea bem saciada pode indicar maior sucesso na

maternidade, mas não se sabe porque os machos não escolheriam essas fêmeas,

mesmo sem o malefício do canibalismo (BARUFFALDI & ANDRADE, 2015).

Durante a corte de diversas espécies de Latrodectus, o macho corta e reduz

a teia da fêmea. Em L. hesperus, o macho tende a reduzir mais a teia de fêmeas

agressivas, aumentando o sucesso de acasalamento, possivelmente gerando uma

forma mais rápida de escapar da fêmea caso ela decida atacar. Outra alternativa, é

que os machos podem reduzir mais a teia de fêmeas mais agressivas como uma

forma de ajudar na transmissão de sinais sexuais, permitindo que a fêmea

reconheça o macho como um pretendente, e não como uma presa (DIRIENZO et

al., 2019).

Outra estratégia do macho tentar evitar o canibalismo encontrada em

L. geometricus e L. hasselti é a possibilidade do acasalamento com uma fêmea em

estado sub-adulto (imaturo) (BIAGGIO et al., 2016). O estado sub-adulto é o

estágio final antes da última muda, quando se tornará adulta. Quando há uma

cópula neste estado, ocorre uma corte mais lenta, maior chances de inseminação

de ambas as espermatecas, e a chance de copular uma outra fêmea no futuro,

visto a ausência de canibalismo. Para realizar a cópula nesse momento, os

machos devem abrir uma camada fina de exoesqueleto que cobre a espermateca

da fêmea (SENTENSKÁ et al., 2022; BIAGGIO et al., 2016).

Apesar desses benefícios, os machos de L. geometricus preferem cortejar

fêmeas adultas do que as imaturas, investindo em uma corte mais custosa, que

inclui o auto-sacrifício. Tendo maior chance de sucesso da oviposição em fêmeas

adultas, estando devidamente maturadas, compensando os custos de energia e

fitness de uma corte longa que termina em canibalismo, (SENTENSKÁ et al., 2022;

SENTENSKÁ & UHL & LUBIN, 2020; WANER et al., 2018).

Uma outra possível desvantagem da cópula imatura é que as fêmeas podem

vir a copular novamente no futuro quando adulta, diluindo então o esperma do
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macho que já copulou. Por mais que essa segunda cópula após adulta ainda não

tenha sido observada (WANER et al., 2018; SENTENSKÁ & UHL & LUBIN, 2020).

4.6 Evolução

Em uma revisão feita por Jeremy Miller (2007) foi pontuado que o

comportamento de sacrifício dos machos evoluiu pelo menos cinco vezes nas

aranhas araneóides, grupo do qual Latrodectus faz parte. Em todos esses táxons o

macho se mostrou bem menor que a fêmea, além de ser um comportamento que

aparece associado do acúmulo de machos perto da fêmea, ambas características

comuns em Latrodectus, principalmente L. hasselti (ANDRADE, 1996). Além

desses fatores, o sacrifício do macho evoluiu em linhagem com mutilação da

genital durante a cópula, também presente em L. hasselti (ANDRADE, 1996), já

que os malefícios do canibalismo são mínimos caso o macho já não possa acasalar

novamente devido aos danos na genital (MILLER, 2007).

Em L. mirabilis, durante a cópula, a fêmea agarra e segura as pernas do

macho com as quelíceras, utilizando de suas pernas e movimentos abdominais

para trazer o abdômen do macho para suas presas, enquanto o macho continua

com a inserção dos palpos. Esse período de inserção pode ser traçado um paralelo

com o comportamento de sacrifício de L. hasselti e L. geometricus, ambas espécies

que apresentam danos na genital durante o acasalamento, possivelmente sendo

um precursor evolutivo desse sacrifício (BARUFFALDI & ANDRADE, 2021;

MILLER, 2007; WANER et al., 2018).

Em uma revisão sobre o uso de teia na corte de aranhas Scott e

colaboradores (2018) colocam o sacrifício de L. hasselti e L. geometricus como

uma possível evolução extrema do comportamento do presente nupcial3 visto em

alguns artrópodes, mas ainda não foram feitos estudos para provar essa hipótese.

3 Presente nupcial são itens materiais transferidos durante a cópula, funcionando como um
esforço paternal, aumentando o sucesso reprodutivo e/ou o número de prole do macho (GWYNNE,
2008).
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Na Figura 1 podemos observar um cladograma sobre o comportamento de

canibalismo sexual no gênero Latrodectus proposto por Baruffaldi e Andrade

(2021), mostrando de maneira ampla os conhecimentos que existem sobre as

espécies. É evidente a falta de informação referente às espécies sul americanas do

gênero. Esse cladograma proposto coloca em evidência que o comportamento de

canibalismo sexual pode ter evoluído repetidamente, com mecanismos diferentes,

no gênero Latrodectus, uma vez que observamos o canibalismo iniciado pelo

macho (sacrifício) em dois pontos diferentes da filogenia, e características

singulares a uma espécie, como o início do canibalismo pela fêmea e o

agarramento das pernas do macho em L. mirabilis (BARUFFALDI & ANDRADE,

2021). Outro fator evolutivo observado é como o canibalismo sexual

pós-copulatório provavelmente é uma característica plesiomórfica para as espécies

não africanas.

Com um aumento de estudos detalhando o acasalamento de espécies, junto

com uma filogenia robusta, Latrodectus poderia ser colocado como um clado
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modelo para estudar o canibalismo sexual, conflito e o controle da fêmea na

reprodução (BARUFFALDI & ANDRADE, 2021).

4.7 Papeis sexuais

Dois artigos analisam a espécie L. hasselti em relação às ideias de papeis

sexuais de A.J. Bateman, publicado em 1948 no artigo “Intrasexual Selection in

Drosophila,”. O Princípio de Bateman propõe que as diferenças no investimento

parental levam diretamente a uma distorção na proporção de machos ou fêmeas

sexualmente ativos, ligada com a seleção sexual. Normalmente os papeis sexuais

são vistos com o macho tendo um menor investimento e a fêmea um maior

investimento sexual, selecionando entre os machos disponíveis. Partindo do

princípio que por o macho produzir mais gametas, eles tendem a ter

comportamento mais promíscuo, e a fêmea por produzir menos gametas, que são

maiores, tendem a ter uma maior seletividade de parceiros. O sucesso reprodutivo

do macho seria reproduzir com o maior número de fêmeas possível, e o da fêmea

reproduzir apenas uma vez. Existindo também um papel sexual reverso em

algumas espécies.

Andrade e Kasumovic (2005) testaram a seletividade dos machos em

relação às teias das fêmeas. Foi visto que o gradiente da seleção sexual é maior

nos machos dessa espécie, não indicando uma reversão nos papeis sexuais.

Quando o macho apresentou alguma seletividade com a fêmea, era apenas em

relação ao status de acasalamento dela, não implicando seleção sexual. O

investimento terminal em L. hasselti, exibido pelo comportamento de sacrifício,

limita o potencial de reprodução do macho para apenas uma cópula. Apesar de

forma extremamente não-promíscua, tem evidência de seletividade da fêmea com

o macho, além da competição entre machos ao chegarem na teia da fêmea, uma

marca registrada dos papeis sexuais convencionais, sistemas que a seleção sexual

fortemente molda as características nos machos .

Posteriormente esse trabalho de 2005 foi utilizado por Tang-Martinez, em

2016, para sua revisão ¨Rethinking Bateman's Principles: Challenging Persistent

Myths of Sexually Reluctant Females and Promiscuous Males¨.
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Um artigo se destacou por tratar sobre papeis sexuais no âmbito social

humano, em vez da área de comportamento animal. O estudo ¨Sexual stereotypes:

the case of sexual cannibalism¨, de 2013, realiza uma revisão da literatura sobre

canibalismo sexual no intuído de observar viés de linguagem utilizado pelos

cientistas ao escrever sobre assuntos relacionados aos sexos, e se o estereótipo

de um macho ativo/fêmea passiva é passado através dessa linguagem. Ao elaborar

sobre L. hasselti, os autores pontuam em como muitos dos trabalhos utilizam as

palavras ¨sacrifício¨ e ¨suicídio¨ ao se referirem aos comportamentos do macho,

colocando essa macho em uma posição nobre, enquanto a fêmea fica em contraste

como uma predadora. Esses termos são carregados de significados que aderimos

para qualidades humanas, e que não deveriam ser levados em conta ao descrever

comportamentos de animais (DOUGHERTY et al., 2013).
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5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

Apesar de limitada a apenas três sites de busca, essa revisão mostrou como

o canibalismo sexual no gênero Latrodectus é vasto e extremamente presente no

gênero, tanto no âmbito da ciência quanto no imaginário popular, e mesmo sendo

um comportamento descrito pela primeira vez a bastante tempo ainda possui

aberturas para publicações e trabalhos novos. Também foi evidente a maneira

como algumas espécies tiveram um grande destaque, em comparação com a

completa ausência de outras, mostrando possibilidades futuras de explorar esse

gênero e esse comportamento mais a fundo, estudando o canibalismo sexual em

espécies de Latrodectus que ainda não foram observadas por esse ângulo,

podendo então traçar filogenias mais rebuscadas e levar Latrodectus a um possível

clado modelo para o canibalismo sexual.
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