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 RESUMO 

 As  aranhas  migalomorfas  são  invertebrados  de  grande  uniformidade  morfológica  e, 

 portanto,  o  estabelecimento  de  caracteres  discretos  se  torna  difícil  já  que  na  maioria 

 das  vezes  são  complexos  ou  analisados  de  um  modo  discreto.  Essa  situação  pode 

 ser  claramente  observada  em  aranhas  Neodiplothele  ,  gênero  pertencente  à 

 subfamília  Sasoninae  da  família  Barychelidae,  que  possui  9  espécies  espalhadas 

 pelo Brasil. 

 Para  compreender  e  melhor  utilizar  a  morfologia  na  delimitação  de  espécies  de 

 Mygalomorphae,  se  dá  o  estudo  desses  no  contexto  morfométrico.  Através  de 

 análises  morfométricas  de  Landmarks  e  Elípticos  de  Fourier,  foi  possível  determinar 

 que  o  lábio  e  o  formato  do  bulbo  em  Neodiplothele  Mello-Leitão,  1917,  são 

 caracteres  contínuos  de  fato,  por  apresentarem  grande  variedade  morfológica  além 

 da  descrita  como  caracteres  contínuos.  Além  disso,  são  apresentadas  seis  novas 

 espécies para o gênero e uma nova descrição para  Neodiplothele  martinsii  . 

 Palavras-chave  :  Barychelidae,  Neodiplothele  ,  Espécies  novas;  Caracteres 

 contínuos. 



 ABSTRACT 

 Mygalomorph  spiders  are  morphologically  uniform  invertebrates  and,  therefore,  the 

 establishment  of  discrete  characters  becomes  difficult  once  they  are  mostly  complex 

 or  analyzed  in  a  very  restrictive  way.  The  present  study  used  a  morphometric 

 approach  in  the  delimitation  of  species  of  Mygalomorphae,  in  which  it  was  possible  to 

 determine  that  the  lip  and  bulb  shape  in  Neodiplothele  Mello-Leitão,  1917  are  de 

 facto  continuous  characters.  Six  new  species  are  presented.  A  new  description  of 

 Neodiplothele martinsi  Gonzalez-Filho  et al  . 2015  is also given. 

 Keywords  : Barychelidae;  Neodiplothele  ; new species;  continuous characters. 
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 CAPÍTULO I: O PROBLEMA DOS CARACTERES CONTÍNUOS NA SISTEMÁTICA 
 DO GÊNERO  NEODIPLOTHELE  MELLO-LEITÃO, 1917: UMA ABORDAGEM 

 MORFO-GEOMÉTRICA 

 1.1  INTRODUÇÃO 

 A  infraordem  Mygalomorphae  é  constituída  por  animais  comumente 

 conhecidos  como  aranhas  caranguejeiras,  aranhas  de  alçapão  e  aranhas  tecedoras 

 de  teia  de  funil  e  de  lençol,  e  compreende  30  famílias  (World  Spider  Catalog,  2023; 

 Montes  de  Oca  et  al.  ,  2022;  Opatova  et  al.  ,  2020).  Dentre  as  famílias,  destaca-se 

 Barychelidae  Simon  1889,  constituída  por  39  gêneros  e  282  espécies  que  se 

 distribuem  pela  região  tropical,  África  Central,  Madagascar,  Índia,  Austrália  e  Ilhas  do 

 Pacífico  (World  Spider  Catalog,  2023).  Atualmente,  Barychelidae  é  subdividida  em 

 duas  subfamílias,  Sasoninae  e  Barychelinae,  sendo  Sasoninae  composta  por  4 

 gêneros:  Cosmopelma  ,  Paracenobiopelma  ,  Sason  e  Neodiplothele  (Gonzalez-Filho, 

 2017). 

 O  gênero  de  aranhas  migalomorfas  Neodiplothele  Mello-Leitão,  1917,  da 

 família  Barychelidae,  proposto  por  Simon  em  1889,  possui  9  espécies  válidas 

 atualmente (World Spider Catalog, 2023). 

 Em  Mygalomorphae,  o  bulbo  copulador  é  uma  estrutura  simples  que 

 apresenta  seus  dois  escleritos  distais  principais,  o  tegulum  e  o  êmbolo,  totalmente 

 fundidos  (Platnick  &  Gertsch,  1976).  Gonzalez-Filho  (2015)  estabeleceu  dois  grupos 

 distintos  em  Neodiplothele  baseados  no  aspecto  da  referida  estrutura,  o  grupo  picta 

 e o grupo  irregularis  , conforme a Figura 1. 
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 Figura 1  : Face ventral do bulbo copulador de espécies de  Neodiplothele  . A.  N. irregularis  . B.  N. picta  . 

 O  grupo  irregularis  apresenta  aspecto  piriforme,  caracterizado  por  um 

 afinamento  gradual  do  êmbolo  e  leve  constrição  a  partir  do  tegulum.  As  espécies 

 designadas  neste  grupo  são  N.  irregularis  ,  N.  fluminensis  ,  N.  aureus  ,  N.  itabaiana  e 

 N.  martinsi  .  O  grupo  picta  apresenta  aspecto  globoso,  diferenciado  do  grupo  anterior 

 por  possuir  tegulum  com  constrição  acentuada  na  base  do  êmbolo  e  afilamento 

 abrupto  na  base;  as  espécies  que  compõem  esse  grupo  são  N.  picta  ,  N.  caucaia  e 

 N. indicattii  . 

 Desse  modo,  sendo  as  aranhas  migalomorfas  animais  de  grande 

 uniformidade  morfológica,  o  estabelecimento  de  caracteres  morfológicos  se  torna 

 uma  tarefa  muito  difícil,  uma  vez  que  na  maioria  das  vezes  são  complexos  e 

 detalhados  demais,  ou  também  analisados  de  um  modo  bastante  restritivo.  Para 

 compreender  e  melhor  utilizar  a  morfologia  na  delimitação  de  espécies  (ou  grupo  de 

 espécies)  de  Mygalomorphae  de  uma  maneira  que  os  caracteres  sejam 

 quantificados  e/ou  qualificados  de  maneira  limitante  entre  si,  se  dá  o  estudo  desses 

 no contexto morfométrico. 

 A  morfometria  geométrica,  segundo  Bookstein  (1991)  se  define  como  “o 

 estudo  estatístico  da  variação  da  forma  em  relação  a  fatores  causais”  e  pode  ser 

 expressa  em  análises  estatísticas  multivariadas.  Estudada  desde  Karl  Pearson 

 (1857-1936),  que  buscava  entender  a  variação  na  forma  dos  organismos  através  de 

 correlações  entre  medidas  de  distâncias  em  estruturas  biológicas  (Fornel  & 

 Cordeiro-Estrela,  2012),  a  morfometria  geométrica  foi  estabelecida  por  Goodall, 
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 Kendall  e  Bookstein,  sendo  que  esse  último  foi  responsável  por  propor  um  novo 

 método  revolucionário,  os  landmarks  (Marcus  et  al.,  1996).  Diversos  estudos  foram 

 publicados  desde  então  utilizando  o  método  de  landmarks  para  estudar  as  formas 

 dos  organismos,  com  o  ápice  sendo  atingido  em  1990,  com  o  desenvolvimento  de 

 softwares  de  análise  geométrica  por  James  F.  Rohlf  (Fornel  &  Cordeiro-Estrela, 

 2012). 

 Assim,  um  dos  principais  métodos  de  estudo  da  morfometria  geométrica  é  o 

 método  de  Landmarks.  Um  landmark  pode  ser  tratado  como  um  marco  anatômico, 

 em  que  representa  um  ponto  específico  em  uma  forma  biológica  e  deve  ser  pré 

 estabelecido  a  partir  de  um  padrão,  a  fim  de  servir  como  uma  referência  para 

 descrever uma forma (Slice, Bookstein & Rohlf, 2008). 

 Um  landmark  é  um  ponto  representado  como  duas  coordenadas  cartesianas 

 num  morfoespaço  x,y  e  deve  seguir  um  ranqueamento  —  ou  seja,  para  reproduzir 

 uma  forma,  os  pontos  deverão  se  dar  do  1  ao  n  ésimo,  de  acordo  com  a  adequação 

 à  forma  original.  Os  marcos  com  mesmo  ranqueamento  devem:  (1)  ser  homólogos, 

 isto  é,  devem  corresponder  sempre  ao  mesmo  ponto  no  conjunto  de  dados,  sem 

 alterar  a  posição  geral  em  relação  aos  outros  de  mesmo  ranqueamento;  (2)  oferecer 

 cobertura morfológica adequada e condizente; e (3) estar no mesmo plano (Rohlf). 

 A  Distância  de  Procrustes  é  a  métrica  do  espaço  em  que  as  formas  são 

 descritas  numa  análise  quantitativa  da  morfometria,  uma  vez  que  não  é  afetada  pelo 

 deslocamento  e  orientação  do  marco  (Bookstein,  1991).  Um  método  importante  que 

 permite  eliminar  tais  informações  é  a  Análise  de  Procrustes  Generalizada  (AGP), 

 que  consiste  na  sobreposição,  rotação  e  escalonamento  do  conjunto  de  dados  em 

 um sistema comum de coordenadas (Adams, Rohlf & Slice, 2004). 

 A  Análise  de  Componentes  Principais  (ACP)  é  uma  técnica  de  análise 

 multivariada  (Pearson,  1901)  que  converte  um  conjunto  de  dados  em  outro  sistema 

 de  coordenadas  (Jolliffe,  2002)  e  pode  ser  utilizada  para  investigar  as  relações  entre 

 variáveis  correlacionadas.  Na  análise  de  landmarks,  a  ACP  reduz  a 

 dimensionalidade dos valores de cada landmark e sua posição num morfoespaço. 

 Sendo  um  outro  método  de  quantificação  do  formato  de  uma  estrutura,  a 

 Análise  de  Elípticos  de  Fourier  permite  uma  maior  investigação  da  forma  do  bulbo 



 14 

 copulador  e  fornece  um  meio  de  melhor  entender  as  deformações  que  ocorrem  ao 

 longo da estrutura. 

 Jean  Baptiste  Joseph  Fourier  (1768-1830)  se  utilizou  de  funções 

 trigonométricas  simples,  senos  e  cossenos,  para  representar  funções  infinitas  e 

 periódicas  complexas  de  forma  simplificada.  Uma  representação  possível  da  análise 

 de  Fourier  na  quantificação  de  contornos  de  estruturas  são  os  descritores  elípticos 

 de  Fourier  (Kuhl  &  Giardina,  1982),  conveniente  quando  se  trata  de  uma  forma 

 complexa. 

 Todos  os  pontos  expressam  uma  coordenada  (  )  descritiva  da  silhueta  de  𝑥 ,     𝑦 

 uma  estrutura,  em  que  cada  ponto  é  representado  por  quatro  coeficientes,  dois  para 

 o  eixo  e  dois  para  o  eixo  :  e  .  Esse  conjunto  de  coeficientes,  𝑥  𝑦  𝑠𝑒𝑛 
 𝑥 
,     𝑐𝑜𝑠 

 𝑥 
,     𝑠𝑒𝑛 

 𝑦 
 𝑐𝑜𝑠 

 𝑦 

 coordenadas  bidimensionais,  representam  os  descritores  de  forma  harmônicos. 

 Nisso,  os  descritores  elípticos  de  Fourier  adaptam  um  conjunto  de  distâncias 

 angulares  dos  harmônicos  em  dados  de  contorno  de  semilandmarks  através  de 

 funções  paramétricas  (Kuhl  &  Giardina,  1982),  com  os  dois  coeficientes  no  eixo  e  𝑥 

 os dois coeficientes no eixo  :  𝑦 

 𝑥 ( 𝑡 ) =     𝐴 
 0 

+
 𝑛 = 1 

∞

∑  𝑎 
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 em que: 
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 2π  2  𝑛  2 
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 𝑘 

∑
 Δ  𝑦 
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 𝑝 

 𝑇 ( ) −  𝑠𝑖𝑛 
 2π  𝑛𝑡 

 𝑝 − 1 

 𝑇 ( )⎡⎢⎢⎣

⎤⎥⎥⎦
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 descrevem os coeficientes para o eixo  e  .  𝑥  𝑦 

 Nas  referidas  equações,  é  o  número  de  harmônicos  0  para  o  eixo  ,  ou  𝐴 
 0 

 𝑥 

 seja,  o  ponto  inicial,  homologo  a  expressão  para  o  eixo  ;  a  variável  n  representa  𝐶 
 𝑛 

 𝑦 

 o  número  de  harmônicos  para  cada  coeficiente  ,  ,  e  .  Os  harmônicos  são  𝑎 
 𝑛 

 𝑏 
 𝑛 

 𝑐 
 𝑛 

 𝑑 
 𝑛 

 definidos  a  partir  dos  três  primeiros  coeficientes  e  o  contorno  pode  ser  mais 

 simplesmente  representado  de  acordo  com  a  seguinte  equação,  para  os  coeficientes 

 do eixo  e  :  𝑥  𝑦 

 𝑥 ( 𝑡 )   =     𝑎 
 0 

+  𝑎 
 1 
 𝑐𝑜𝑠  𝑡 [ ] +  𝑏 

 1 
 𝑠𝑖𝑛  𝑡 [ ] +  𝑎 

 2 
 𝑐𝑜𝑠  2  𝑡 [ ] +  𝑏 

 2 
 𝑠𝑖𝑛  2  𝑡 [ ] +  𝑎 

 3 
 𝑐𝑜𝑠  3  𝑡 [ ] +  𝑏 

 3 
 𝑠𝑖𝑛  3  𝑡 [ ]

+  𝑎 
 4 
 𝑐𝑜𝑠  4  𝑡 [ ] +  𝑏 

 4 
 𝑠𝑖𝑛  4  𝑡 [ ]

 𝑦  𝑡 ( ) =     𝑐 
 0 

+  𝑐 
 1 
 𝑐𝑜𝑠  𝑡 [ ] +  𝑑 

 1 
 𝑠𝑖𝑛  𝑡 [ ] +  𝑐 

 2 
 𝑐𝑜𝑠  2  𝑡 [ ] +  𝑑 

 2 
 𝑠𝑖𝑛  2  𝑡 [ ] +  𝑐 

 3 
 𝑐𝑜𝑠  3  𝑡 [ ] +  𝑑 

 3 
 𝑠𝑖𝑛  3  𝑡 [ ]

+  𝑐 
 4 
 𝑐𝑜𝑠  4  𝑡 [ ] +  𝑑 

 4 
 𝑠𝑖𝑛  4  𝑡 [ ]

 Os  harmônicos  fornecem  informação  sobre  a  posição,  tamanho  e  rotação  do 

 contorno,  mas  na  análise  de  Elípticos  de  Fourier  somente  as  informações  referentes 

 à  silhueta  têm  grande  relevância.  Ainda  assim,  é  preciso  normalizar  os  coeficientes 

 devido  às  demais  variações  citadas  que  podem  interferir  na  análise,  e  se  utilizam  os 

 coeficientes  do  primeiro  harmônico  para  normalizar  a  orientação  e  o  tamanho 

 (Crampton,  1995).  O  número  de  harmônicos  é  a  variável  que  afeta  diretamente  a 

 representação  do  contorno  e,  portanto,  o  número  de  descritores  de  Fourier  escolhido 

 deve  ser  aquele  que  melhor  satisfaz  a  representação  correta  das  silhuetas  desejada, 

 certificado a partir das características que apresenta. 

 Ainda  assim,  grande  parte  da  informação  contida  nas  formas  pode  ser 

 sintetizada  pelos  primeiros  harmônicos,  uma  vez  que  muitos  harmônicos  podem  ser 

 ortogonais  (Crampton,  1995)  e  apresentar  informação  redundante  ou  desnecessária. 

 Esses harmônicos podem ser descartados sem que haja efeito na análise. 

 A  quantidade  de  descritores  pode  ser  estimada  através  do  Fourier  power 

 (Crampton,  1995)  que  fornece  a  quantidade  de  informação  descritora  da  forma  que 

 cada  um  dos  harmônicos  acumula,  proporcionalmente  à  sua  amplitude.  O  potencial 

 descritivo  de  um  determinado  harmônico  n  é  calculado  como  numa  análise  elíptica 

 de Fourier e o  ésimo harmônico:  𝑛 
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 ℎ𝑎𝑟𝑚𝑜𝑛𝑖𝑐     𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟    =    
 𝐴 

 𝑛 
 2 +    𝐵 

 𝑛 
 2    +    𝐶 

 𝑛 
 2    +    𝐷 

 𝑛 
 2 

 2 

 Nos  coeficientes  de  Fourier,  a  ACP  permite  a  redução  da  dimensionalidade 

 quanto  às  propriedades  deles  (Duarte-Neto  et  al.,  2008),  bem  como  analisar  a 

 silhueta a partir dos valores (“scores”) e autovalores de cada componente. 

 No  presente  estudo,  o  referido  método  de  Landmarks  foi  escolhido  para 

 analisar  o  lábio  das  espécies  de  Neodiplothele  ,  estrutura  que  apresenta  grande 

 diversidade de formas apresentadas nas espécies do gênero, conforme a Figura 2. 

 Figura 2  : Representação da variedade morfológica existente  no lábio de representantes de 
 Neodiplothele  .  A.  Neodiplothele.  sp. nov. 3 - lábio  retangular.  B.  Neodiplothele.  sp. nov. 2 - lábio  de 

 formato intermediário.  C.  Neodiplothele.  sp. nov.  1 - lábio sub quadrangular. 

 Os  bulbos  dos  indivíduos  posteriormente  analisados  por  Gonzalez-Filho 

 (2015)  foram  mais  uma  vez  analisados  e  comparados,  e  foi  observado  uma 

 variedade  além  das  descritas  de  formas  dos  bulbos,  como  ilustrado  na  Figura  3. 

 Tendo  o  bulbo  das  migalomorfas  o  tegulum  e  o  êmbolo  fundidos,  como  mencionado 

 anteriormente,  é  bastante  difícil  definir  qual  porção  representa  o  final  de  cada  um 

 desses escleritos e descrever em qual parte ocorre alguma constrição ou afilamento. 

 As  espécies  Neodiplothele  sp.  nov.  3  e  Neodiplothele  sp.  nov.  5  são  bons 

 exemplos  da  variedade  de  formas  encontradas  (fig.3).  A  primeira  foi  considerada  por 

 Gonzalez-Filho  (2015)  parte  de  N.  indicattii  e  ainda  assim  o  bulbo  apresenta 

 características  semelhantes  ao  grupo  piriforme,  sendo  o  oposto  do  descrito  pelo 

 autor;  a  segunda,  foi  considerada  como  N.  fluminensis  e  apresenta  características 

 mais  próximas  ao  grupo  globoso  do  que  o  grupo  piriforme,  do  qual  faz  parte  a 

 espécie. 
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 Figura 3  : Comparação dos bulbos de espécies de  Neodiplothele  em posição ventral, demonstrando 
 formas intermediárias entre piriforme e globoso.  A.  N.martinsi.  B.  Neodiplothele  sp. nov.  3.  C.  N. picta. 

 D.  Neodiplothele  sp. nov.  5  . 

 Com  isso,  os  argumentos  tornam  inconveniente  e  impreciso  tratar  o  bulbo 

 copulador  como  um  carácter  discreto,  com  estados  de  piriforme  e  globoso,  sendo 

 que há formas além dessas e que, principalmente, não são mensuráveis. 

 1.2  MATERIAIS E MÉTODOS 

 O  material  utilizado  está  depositado  nas  coleções:  Coleção  Aracnológica  de 

 Diamantina,  Rio  Claro  (CAD  —  J.P.L.  Guadanucci),  Instituto  Butantan,  São  Paulo 

 (IBSP  —  A.D.  Brescovit),  Museu  Nacional,  Rio  de  Janeiro  (MNRJ  —  A.  Santos)  e 

 Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte (UFMG — A. Kury). 

 Para  a  análise  de  landmarks  foram  incluídos  24  indivíduos  dos  15  táxons 

 terminais,  e,  para  tanto,  foram  utilizadas  fotos  multifocais  combinadas  pelo  software 

 Leica  LAS  Montage®,  tomadas  através  da  câmera  fotográfica  digital  Leica® 

 MC170C  HD  acoplada  ao  estereomicroscópio  Leica®  M205C.  As  fotos  foram 

 convertidas  em  um  único  arquivo  no  formato  .TPS  através  do  programa  TPSUtil 

 (versão  1.34;  Rohlf,  2005)  e  foram  eleitos  10  landmarks  para  descrever  as  formas 

 dos  lábios  utilizando  o  software  TPSDig  (versão  1.4;  Rohlf,  2004).  Para  a  análise  de 

 Procrustes,  utilizou-se  o  programa  de  análise  de  dados  RStudio®  (2023)  e  o  pacote 

 de funções geomorph® (ADAMS  et al.  , 2023). 

 Para  a  análise  de  Elípticos  de  Fourier,  os  bulbos  copuladores  dos  13  táxons 

 terminais  apresentados  foram  estudados  —  com  exceção  das  duas  espécies  que 

 compreenderam-se  com  apenas  representantes  fêmeas,  Neodiplothele  sp.  nov.  1  e 
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 Neodiplothele  sp.  nov.  6  —  com  um  indivíduo  representante  de  cada  espécie.  Para 

 obter  os  contornos  a  fim  de  realizar  a  análise,  utilizou-se  as  fotos  dos  bulbos 

 confeccionadas  na  câmera  e  estereomicroscópio  citados  anteriormente.  Os  bulbos 

 dos  machos  foram  removidos  do  címbio  e  fotografados  na  posição  ventral, 

 posteriormente  editadas  no  programa  Adobe  Photoshop®  CS6  para  que  todos  os 

 bulbos  estivessem  com  a  mesma  orientação,  centralizados,  e  em  formato  de 

 imagem  em  “tons  de  cinza”.  Sendo  os  ajustes  e  os  cálculos  matemáticos  envolvidos 

 muito  trabalhosos,  utilizou-se  o  programa  de  análise  de  dados  RStudio®  (2023)  e  o 

 pacote  de  funções  Momocs®  (BONHOMME  et  al.  ,  2014)  para  o  fim  de  realização 

 dos cálculos. 

 Após  a  ACP,  a  AD  foi  realizada  com  o  fim  de  testar  a  classificação  proposta  e, 

 consequentemente,  a  validação  do  carácter  como  discreto  através  da  matriz  de 

 variância-covariância.  A  AD  é  uma  técnica  multivariada  que  possibilita  estabelecer 

 grupos  através  do  cálculo  linear  da  combinação  das  variações  que  se  correlacionam 

 (Mitteroecker & Bookstein, 2011). 

 1.2.1  Análise de Landmarks 

 Os  marcos  anatômicos  foram  dispostos  a  fim  de  capturar  as  principais 

 variações  da  forma:  cinco  na  parte  de  cima  da  estrutura,  a  fim  de  demonstrar  as 

 diferenças  nas  extremidades  direita  e  esquerda,  e  cinco  na  porção  “basal”  (Fig.  4, 

 Tab.  1).  Além  das  informações  sobre  conformação  e  tamanho,  os  pontos  também 

 possuem  informações  de  rotação  e  posição,  que  não  são  relevantes  e  devem  ser 

 eliminadas por métodos de análise geométrica. 
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 Figura 4:  Representação dos  landmarks  dispostos ao  longo da estrutura do lábio de  Neodiplothele 
 sp. nov. 3. 

 Tabela 1: Classificação dos marcos anatômicos utilizados na descrição de forma na análise de 
 landmarks  , mostrando o número de cada marco, o nome,  e o tipo. 

 Landmark  Nome  Tipo de  landmark 

 1: ponto máximo superior esquerdo  #1  2 

 2: ponto médio superior  #2  2 

 3: ponto máximo superior direito  #3  2 

 4: ponto mediano lateral direito  #4  2 

 5: junção direita do lábio e esterno  #5  2 

 6: ponto máximo inferior direito  #6  1 

 7: ponto médio inferior  #7  2 

 8: ponto máximo inferior esquerdo  #8  2 

 9: junção esquerda do lábio e esterno  #9  1 

 10: ponto mediano lateral esquerdo  #10  2 

 Após  a  padronização  da  amostra,  foram  obtidas  o  conjunto  de  coordenadas 

 de  cada  forma  no  morfoespaço  .  Ainda  que  as  diferenças  na  morfologia  do  𝑥 ,  𝑦 ( )

 lábio  sejam  bem  visíveis  e  consistentes,  a  Análise  de  Componentes  Principais  foi 

 incluída  no  estudo  a  fim  de  mostrar  quais  são  as  principais  transformações  que 

 ocorrem na estrutura, bem como a acentuação dessas. 
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 1.3  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 1.3.1  Análise de Landmarks 

 Na  ACP  foram  obtidos  16  Componentes  Principais,  sendo  que  apenas  os  6 

 primeiros  foram  analisados  profundamente.  A  tabela  2  mostra  a  relação  entre  os 

 componentes,  a  proporção  da  variação  total  da  forma  explicada  por  eles  e  a 

 proporção cumulativa. 

 Tabela 2: Relação entre os Componentes Principais da ACP e a proporção dos  scores  que 
 representam as variações morfológicas 

 Valores de Componentes 

 Componente  Proporção (%)  Acumulativa (%)  Desvio padrão (%) 

 CP1  56,76%  56,76%  07,07% 

 CP2  17,87%  74,64%  03,96% 

 CP3  07,32%  81,96%  02,54% 

 CP4  03,86%  85,83%  01,84% 

 CP5  03,66%  89,49%  01,79% 

 CP6  02,89%  92,38%  01,59% 

 Contudo,  apenas  os  dois  primeiros  Componentes  Principais  se  mostraram 

 significativos  para  as  transformações  que  ocorrem  na  estrutura  de  fato:  os  demais, 

 CPs  de  3  a  6,  se  mostraram  com  variações  singulares,  como  posição  de  apenas  um 

 ou  dois  pontos  diferentes.  Os  dois  primeiros  CPs  juntos  acumulam  74,64%  da 

 variação  do  conjunto  amostral,  e  as  transformações  do  desvio  padrão  são  mostradas 

 na figura 5. 
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 Figura 5:  Vetores de deformação dos dois primeiros Componentes Principais. A. Componente 
 Principal 1. B. Componente Principal 2. 

 O  primeiro  componente  retém  56,76%  da  variação  total  que  ocorre  nos  lábios 

 das  espécies  de  Neodiplothele  (Fig.  5A),  e  demonstra  um  achatamento  da  estrutura, 

 bem  como  um  envergamento  do  marco  anatômico  #2  e  #7,  no  centro  da  porção 

 superior  e  inferior,  respectivamente.  O  CP2  (Fig.  5B),  que  detém  17,87%  da  variação 

 morfológica,  apresenta  uma  deformação  nos  pontos  #2,  #5,  #7  e  #9  e  resultando  em 

 uma forma com menos concavidade na porção superior e sub quadrada. 
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 Figura 6  : Análise de Componentes Principais do lábios das espécies de  Neodiplothele  . 

 Pela  diversidade  de  PCs  e  pela  forma  que  as  espécies  e  indivíduos  se 

 distribuem  no  morfoespaço  (fig.  6),  não  é  possível  considerar  o  lábio  como  um 

 caráter discreto. 

 1.3.2  Elípticos de Fourier 

 Para  os  bulbos  copuladores  dos  machos  das  espécies  de  Neodiplothele  ,  o 

 resultado  do  harmonic  power  apresentou  que  3  harmônicos  continham  90%  da 

 informação  das  formas,  4  harmônicos  definiam  95%  das  formas  e  8  harmônicos 

 representavam  99%  da  forma,  como  mostram  as  figuras  7  e  8.  O  valor  de  8 

 harmônicos  foi  adotado  na  a  análise  de  Elípticos  de  Fourier  por  apresentar ( 𝑛 =  8 )

 informações  suficientes  e  relevantes  sobre  os  contornos  dos  bulbos  e  formas  com 

 bastante semelhanças às formas originais dos bulbos. 
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 Figura 7  : Contorno do bulbo com descritores de forma com valores de a)  b)  c)  e  𝑛 =  3 ,  𝑛 =  4 ,  𝑛 =  6 
 d)  .  𝑛 =  8 

 Figura 8  : Ranqueamento dos harmônicos quanto o potencial  descritivo acumulado, representado 
 graficamente em um boxplot, segundo o cálculo geométrico de Crampton (1995) 

 Tendo  eleito  o  número  de  harmônicos  que  melhor  contribuem  na  formação  do 

 contorno  para  a  análise  da  forma,  é  preciso  aplicar  uma  técnica  multivariada 

 baseada  em  uma  matriz  de  variância-covariância.  A  análise  de  Componentes 

 Principais  empregada  aos  descritores  de  elípticos  de  Fourier  é  capaz  de  reduzir  as 

 informações  dessas  coordenadas  (Rohlf  &  Archie,  1984)  em  outro  tipo  de  variável  — 

 os autovalores e os  scores  . 



 24 

 A  análise  de  componentes  principais  de  elípticos  de  Fourier  tem  sido  utilizada 

 consistentemente  no  estudo  de  formas  de  animais,  como  nos  fósseis  de  bivalves 

 (Crampton,  1995),  asas  de  dípteros  (Rohlf  &  Archie,  1984),  morfologia  de  otólitos  de 

 peixes  (Duarte-Neto  et  al.  ,  2008),  e  na  botânica,  no  estudo  da  forma  de  pétalas 

 (Yoshioka, 2004). 

 Na  presente  análise,  foram  obtidos  416  coeficientes  de  Fourier  para  os  bulbos 

 copuladores  dos  13  táxons  terminais  que  foram  convertidos  em  vetores  de 

 Componentes  Principais.  Foram  obtidos  13  CPs  sendo  que  apenas  os  CPs  de  1  a  5 

 obtiveram  valores  relevantes  na  variação  morfológica  do  bulbo,  acumulando  94,42% 

 da variação total da forma, como mostra a tabela 3. 

 Tabela 4:  Relação entre os Componentes Principais  da ACP e a proporção dos  scores  que 
 representam as variações morfológicas em cada CP. 

 Componente  Proporção (%)  Acumulativa (%) 

 CP1  57,26%  57,26% 

 CP2  23,04%  80,30% 

 CP3  06,49%  86,80% 

 CP4  04,90%  91,71% 

 CP5  02,71%  94,42% 

 Os  Componentes  são  independentes  entre  si  e  cada  um  representa  uma 

 variação  morfológica  igualmente  independente  que  ocorre  ao  longo  da  estrutura  do 

 bulbo:  no  êmbolo,  no  subtegulum,  no  tegulum,  etc.  As  principais  deformações  são 

 demonstradas na Figura 9. 
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 Figura 9:  Componentes Principais e as variações morfológicas no bulbo, com valores de média e 
 desvios padrão negativo de -2 e positivo +2. 

 O  primeiro  componente,  CP1,  acumula  sozinho  57,26%  da  variação 

 morfológica  que  ocorre  nos  bulbos  copuladores  e  descreve  principalmente  a 

 deformação  que  ocorre  no  tegulum  (Fig.  10A):  o  desvio  negativo  demonstra  o 

 esclerito  mais  projetado,  o  que  define  o  formato  piriforme;  e  o  desvio  positivo  mostra 

 um  estreitamento  contínuo,  formando  uma  concavidade  acentuada,  que  define  a 

 forma globosa. 

 Acumulando  23,04%  da  variação  total,  o  segundo  Componente  também 

 representa  uma  deformação  no  tegulum  e  no  êmbolo,  sendo  as  variações  negativa  e 

 positiva  similares  de  lados  opostos,  conforme  a  Figura  10B.  O  desvio  negativo  exibe 

 o  subtegulum  com  aspecto  de  base  triangular  e  o  êmbolo  com  um  estreitamento  na 

 face  esquerda,  formando  uma  concavidade  voltada  para  baixo;  o  desvio  positivo 

 projeta  o  subtegulum  assemelhando-se  à  um  quadrado,  e  o  êmbolo  formando  uma 

 concavidade voltada para cima. 

 O  terceiro  componente,  com  6,49%  da  variação,  ilustrado  na  Figura  10C, 

 aponta  deformações  no  subtegulum  e  no  êmbolo,  sendo  mais  acentuada  neste 

 último  esclerito.  O  desvio  positivo  indica  o  êmbolo  formando  uma  leve  concavidade 

 voltada  para  cima,  com  o  lado  oposto  —  a  face  ventral  —  dessa  concavidade  reta;  o 

 desvio  oposto  indica  o  esclerito  formando  uma  concavidade  sutil  voltada  para  baixo. 
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 São  variações  similares  e  opostas.  O  CP4  (Fig.  10D),  que  acumula  4,90%  da 

 variação  total  do  contorno,  exibe  deformações  que  ocorrem  em  maioria  no 

 subtegulum.  Por  último,  o  CP5  (Fig.  10E)  apresenta  2,71%  da  variação.  Sua  maior 

 contribuição é uma deformação no tegulum, aparentando uma curvatura tênue. 

 Os  dois  primeiros  Componentes  Principais  têm  um  papel  mais  direto  e 

 consistente  na  morfologia  dos  bulbos  copuladores,  juntos  acumulando  o  valor 

 expressivo  de  80,30%  da  proporção  na  variação  das  formas.  É  possível  visualizar  as 

 espécies  como  pontos  numa  representação  gráfica  do  morfoespaço,  com  variações 

 de  CP1  (Fig.  10A)  a  CP2  (Fig.  10B).  Cada  ponto  indica  a  proporção  da  variação  em 

 relação àquela explicada por ambos componentes que uma espécie possui. 

 A  Análise  de  Componentes  Principais  se  mostrou  como  um  método 

 consistente  para  identificar  as  variações  que  ocorrem  em  conjunto  em  uma  forma; 

 entretanto,  não  forneceu  informações  morfológicas  suficientes  para  que  se 

 estabelecesse  grupos.  A  Análise  Discriminante,  uma  técnica  multivariada,  é  capaz 

 de proporcionar e identificar grupos, bem como as relações entre esses grupos. 

 Figura 10:  Grade de transformação indicando os a)  Componente Principal 1; b) Componente 
 Principal 2; c) Componente Principal 3; d) Componente Principal 4; e) Componente Principal 5; do 

 desvio negativo ao positivo, demonstrando as principais deformações que ocorrem simultaneamente 
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 e onde ocorrem na estrutura dos bulbos. 

 Para  o  bulbo  copulador,  a  Análise  Discriminante  é  capaz  de  identificar  e 

 associar  as  variações  que  juntas  separam  os  bulbos  de  Neodiplothele  em  grupo 

 irregularis  e  picta  .  A  partir  disso,  é  possível  determinar  a  acurácia  da  classificação 

 proposta  e  se  ela  condiz  com  a  variação  morfológica  da  estrutura,  denotada  pelos 

 componentes.  Os  grupos  foram  pré-estabelecidos  —  irregularis  e  picta  —  e  as 

 espécies  novas  foram  classificadas  pelo  software  de  acordo  com  o  proposto 

 anteriormente  —  bulbo  com  aspecto  piriforme  ou  globoso  —  como  indicado  na 

 Tabela 5. 

 Tabela 5:  Classificação dos bulbos copuladores pré-estabelecidos  e espécies novas classificadas 
 pelo software  RStudio  , baseado na descrição do aspecto  da estrutura, designado por Gonzalez-Filho 

 (2015), sendo  irregularis  o grupo com aspecto piriforme,  e  picta  o grupo com aspecto globoso 

 Espécie  Grupo 

 N. aureus  irregularis 

 N. caucaia  picta 



 28 

 N. fluminensis  irregularis 

 N. indicattii  picta 

 N. itabaiana  irregularis 

 N. martinsi  irregularis 

 N. picta  picta 

 N.  sp. nov. 2  picta 

 N.  sp. nov. 3  picta 

 N.  sp. nov. 4  picta 

 N.  sp. nov. 5  irregularis 

 N. aff. martinsi  irregularis 

 Os  dados  obtidos  na  ACP  foram  convertidos  para  obter  novas  pontuações  na 

 ADL  (Análise  Discriminante  Linear),  desconsiderando  todas  as  distâncias,  variações 

 e  direções  dos  dados  uma  vez  que  não  têm  utilidade  para  a  análise:  os  valores  na 

 ADL  são  referentes  à  distância  dos  centróides  de  cada  grupo,  a  fim  de  estabelecer  a 

 probabilidade  de  cada  espécie  pertencer  a  um  grupo;  maximizam  a  variância  entre 

 os grupos em relação às espécies. 

 A  AD  recuperou  100%  das  espécies  e  não  identificou  nenhum  erro  de 

 classificação.  É  possível,  ainda,  obter  as  probabilidades  que  cada  espécie  possui  de 

 pertencer  a  cada  um  dos  dois  grupos,  através  dos  valores  da  ADL  (Tab.  6),  e  se 

 revela  como  uma  variável  muito  considerável  para  a  acurácia  da  classificação. 

 Algumas  espécies  —  Neodiplothele  aureus  (91,43%),  Neodiplothele  indicattii 

 (89,65%),  Neodiplothele  itabaiana  (90,44%),  Neodiplothele  martinsi  (73,53%), 

 Neodiplothele  sp.  nov.  3  (71,15%)  e  Neodiplothele  sp.  nov.  5  (70,78%)  —  se 

 mostraram  com  probabilidades  consistentes  de  pertencerem  aos  seus  respectivos 

 grupos, com mais de 70% da probabilidade acumulada. 

 As  outras  espécies  que  apresentaram  probabilidades  entre  60%  e  70%  da 

 probabilidade  acumulada  de  pertencerem  ao  grupo  que  foram  determinadas  foram: 

 Neodiplothele  caucaia  (62,86%),  Neodiplothele  fluminensis  (60,31%)  e  Neodiplothele 
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 martinsi  (69,27%).  Ainda  sendo  um  resultado  positivo,  ou  seja,  maior  que  60%,  os 

 valores mostram que a classificação não se mostra totalmente efetiva. 

 As  demais  espécies  foram  as  que  apresentaram  o  valor  da  probabilidade  de 

 pertencerem  à  classificação  menor  que  55%,  e  são  as  três  Neodiplothele  picta 

 (50,72%),  Neodiplothele  sp.  nov.  2  (52,25%)  e  Neodiplothele  sp.  nov.  4  (54,70%). 

 Esses  valores  demonstram  consistentemente  que  a  classificação  do  bulbo  como 

 piriforme  ou  globoso  não  é  capaz  de  definir  o  aspecto  do  bulbo  como  um  caráter 

 discreto.  É  de  considerável  relevância  que  a  espécie  Neodiplothele  picta  ,  que  foi 

 designada  por  Gonzalez-Filho  (2015)  como  representação  do  aspecto  globoso, 

 tenha  apenas  50,72%  da  sua  estrutura  apresentada  como  tal,  e  49,75%  como 

 piriforme. 

 Tabela 6:  Probabilidade de cada espécie pertencer  a cada grupo, de acordo com o formato do bulbo 
 copulador. 

 Espécie  Globoso (%)  Piriforme (%) 

 N. aureus  08,57%  91,43% 

 N. caucaia  62,86%  37,13% 

 N. fluminensis  39,68%  60,31% 

 N. indicattii  10,35%  89,65% 

 N. itabaiana  09,55%  90,44% 

 N. martinsi  26,46%  73,53% 

 N. picta  50,72%  49,75% 

 N. s  p. nov. 2  52,25%  47,74% 

 N.  sp. nov. 3  71,15%  28,84% 

 N.  sp. nov. 4  54,70%  45,29% 

 N.  sp. nov. 5  29,21%  70,78% 

 N. aff. martinsii  30,72%  69,27% 

 As  margens  entre  as  elipses  representam  a  linha  em  que  a  razão  para 

 atribuição  das  espécies  a  cada  um  dos  grupos  é  igual  a  1  (MacLeod,  2007)  e  a 

 sobreposição  delas  resulta  das  probabilidades.  Portanto,  os  resultados  da  AD  (Fig. 
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 11)  apontam  que  tratar  o  aspecto  do  bulbo  copulador  de  Neodiplothele  como  um 

 caráter discreto, em aspecto piriforme e globoso, não é adequado. 

 Figura 11:  Morfoespaço indicando sobreposição dos  grupos piriforme e globoso. 

 1.4  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 Através  dos  resultados  obtidos  nas  análises  morfométricas,  pode-se  concluir 

 que  a  utilização  do  lábio  e  do  formato  do  bulbo  copulador  como  caracteres  discretos 

 não  contempla  toda  a  variação  de  formas  encontradas  nas  espécies  de 

 Neodiplothele  .  Como  um  caráter  taxonômico,  o  uso  dos  formatos  de  lábio  e  bulbo 

 copulador  pode  deixar  dúvidas  no  caso  das  espécies  que  apresentam  um  ou  mais 

 estados intermediários. 

 Para  reconstruções  de  relacionamento  filogenético,  esses  caracteres  devem 

 ser  tratados  de  forma  que  se  contemple  as  variações  contínuas,  ao  invés  da  prática 

 comum  na  sistemática  de  aranhas  migalomorfas  de  estabelecer  estados  discretos  de 

 forma subjetiva. 
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 CAPÍTULO II: DESCRIÇÃO DE SEIS ESPÉCIES NOVAS DO GÊNERO 
 NEODIPLOTHELE  MELLO-LEITÃO, 1917 

 2.1  INTRODUÇÃO 

 A  família  de  aranhas  migalomorfas  Barychelidae,  descrita  por  Simon  em  1889 

 é  dividida  em  duas  subfamílias,  Sasoninae  e  Barychelinae,  com  39  gêneros  e  282 

 espécies  válidas  (World  Spider  Catalog,  2023).  O  gênero  neotropical  Neodiplothele 

 Mello-Leitão,  1917,  está  incluso  em  Sasoninae  juntamente  com  os  gêneros 

 Cosmopelma  Simon,  1889,  Parecenobiopelma  Feio,  1952,  e  Sason  Simon,  1882, 

 sendo  que  apenas  o  último  não  se  faz  presente  na  Região  Neotropical  (Raven, 

 1985;  Goloboff,  1995).  A  principal  característica  diagnóstica  de  Sasoninae  em 

 relação  à  Barychelinae  é  a  presença  de  clípeo  estreito,  segmento  apical  das 

 fiandeiras  laterais  posteriores  curto  e  cônico,  e  lábio  e  tubérculo  ocular  mais  largos 

 que longos (Raven, 1985; 1986). 

 O  gênero  Neodiplothele  foi  originalmente  estabelecido  por  Mello-Leitão  em 

 1917,  com  a  descrição  de  uma  fêmea  de  Neodiplothele  irregularis  de  Campina 

 Grande,  no  estado  da  Paraíba,  Brasil.  Anos  depois,  Mello-Leitão,  em  1924, 

 descreveu  a  espécie  N.  fluminensis  ,  baseado  em  um  macho  da  Floresta  da  Tijuca, 

 Rio  de  Janeiro,  e  mais  tarde,  em  1939,  descreveu  N.  leonardosi  baseado  numa 

 fêmea  de  Cabaceiras  do  Paraguaçu,  Bahia,  ambas  do  Brasil.  Vellard,  em  1924, 

 descreveu  N. picta  com base numa fêmea de Niterói,  Rio de Janeiro, Brasil. 

 Antes  de  ser  transferido  para  Pycnothelinae  (Nemesiidae),  o  gênero 

 Neodiplothele  contou  com  uma  re-descrição  de  N.  fluminensis  em  1971  por  Bücherl, 

 que  também  determinou  que  o  tipo  de  N.  leonardosi  era  um  espécime  juvenil  e  a 

 propôs  como  sinônimo-júnior  de  N.  irregularis  .  Raven,  em  1985,  propôs  a 

 transferência  do  gênero  para  a  família  Nemesiidae  devido  a  quatro  principais 

 características,  sendo  elas:  presença  de  quilhas  no  bulbo,  pequena  tumescência 

 interqueliceral,  ausência  de  terceira  garra  tarsal,  e  tarso  pseudo  segmentado  nos 

 machos.  A  transferência,  por  sua  vez,  foi  rejeitada  por  Goloboff,  1995,  que 

 estabeleceu  Neodiplothele  de  volta  a  Barychelidae  com  base  nos  tufos  sub-ungueais 

 bem  desenvolvidos  e  garras  tarsais  sem  dentes.  Também  propôs  o  gênero  dentro  da 
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 na  subfamília  Sasoninae,  por  compartilhar  com  Cosmopelma  e  Paracenobiopelma  a 

 presença de tumescência interqueliceral e o bulbo palpal com sulcos baixos. 

 Gonzalez-Filho  et  al.  (2015)  descreveu  cinco  novas  espécies:  N.  aureus  ,  N. 

 caucaia  ,  N.  indicattii  ,  N.  itabaiana  e  N.  martinsi  ,  bem  como  o  macho  de  N.  irregularis 

 e  de  N.  picta  pela  primeira  vez.  Além  disso,  o  autor  propôs  dois  grupos  informais 

 dentro  do  gênero,  baseando-se  em  características  do  bulbo  copulador  dos  machos, 

 o  grupo  irregularis  ,  que  apresenta  o  bulbo  com  formato  piriforme,  e  o  grupo  picta  , 

 com o bulbo em formato globoso. 

 No  presente  trabalho  propomos  sete  novas  espécies  para  o  gênero,  dada  a 

 análise  e  estudo  extensivo  dos  materiais  tipo  e  de  um  vasto  número  de  espécimes 

 de  quatro  principais  coleções  e  espécimes  coletados  em  campo.  Também  rejeitamos 

 os  grupos  informais  propostos  por  Gonzalez-Filho  (2015),  grupo  irregularis  e  grupo 

 picta  , pois a uniformidade morfológica proposta pelo  autor não se faz presente. 

 2.2  METODOLOGIA 

 O  material  utilizado  na  revisão  provém  das  coleções  do  Instituto  Butantan, 

 São  Paulo  (IBSP  —  A.D.  Brescovit),  Museu  Nacional,  Rio  de  Janeiro  (MNRJ  —  A. 

 Santos),  Coleção  de  Aracnídeos  de  Diamantina,  Universidade  Estadual  Paulista 

 “Júlio  de  Mesquita  Filho”,  Rio  Claro  (CAD  —  J.P.L.  Guadanucci),  e  Universidade 

 Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte (UFMG — A. Kury). 

 Todas  as  medidas  estão  em  milímetros.  Os  segmentos  das  pernas, 

 pedipalpos  e  fiandeiras  foram  medidos  com  os  artículos  entre  as  junções  em  vista 

 dorsal.  O  comprimento  geral  abrange  carapaça  e  abdome  sem  quelíceras  e 

 fiandeiras.  Para  carapaça,  esterno  e  lábio  as  medidas  de  comprimento  e  largura  são 

 as de maior valor obtido. 

 As  fotos  multifocais  foram  tomadas  pela  câmera  fotográfica  digital  Leica 

 MC170  HD  acoplada  ao  estereomicroscópio  Leica  M205C  e  combinadas  com  o 

 software  Leica  LAS  Montage  ,  no  Laboratório  de  Aracnologia  do  Departamento  de 

 Biodiversidade  da  UNESP  de  Rio  Claro.  As  espermatecas  foram  fotografadas  em 

 vista  dorsal,  após  sua  dissecção  e  posterior  limpeza  com  o  produto  enzimático 

 Ultrazyme®.  Os  bulbos  dos  machos  foram  removidos  do  címbio  e  fotografados  nas 

 posições  dorsal,  ventral,  prolateral  e  retrolateral.  As  fotos  das  apófises  tibiais  dos 
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 machos,  quando  presentes,  foram  tomadas  na  posição  ventral.  As  fotos  gerais  dos 

 espécimes,  abrangendo  carapaça  e  abdome,  foram  tomadas  na  posição  dorsal.  As 

 fotos foram editadas no Adobe Photoshop® CS6. 

 2.3  TAXONOMIA 

 Barychelidae Simon, 1889 

 Sasoninae Simon, 1887 

 Neodiplothele  Mello-Leitão, 1917 

 Espécie tipo 
 Neodiplothele irregularis  Mello-Leitão, 1917. 

 Diagnose 
 As  espécies  incluídas  no  gênero  Neodiplothele  são  distinguidas  das  demais 

 Sasoninae  pela  presença  de  um  grupo  de  5  tricobótrios  clavados  nos  tarsos  I-III  das 

 fêmeas.  Se  difere  de  Cosmopelma  pela  ausência  de  cúspides  na  coxa  da  perna  I,  e 

 de  Paracenobiopelma  pela ausência de cúspides no lábio. 

 Espécies incluídas 
 Neodiplothele  aureus,  N.  caucaia,  N.  fluminensis,  N.  indicattii,  N.  itabaiana,  N. 

 martinsi  ,  N.  aff.  martinsi  ,  Neodiplothele  sp.  nov.  1,  Neodiplothele  sp.  nov.  2, 

 Neodiplothele  sp.  nov.  3,  Neodiplothele  sp.  nov.  4,  Neodiplothele  sp.  nov.  5,  e 

 Neodiplothele  sp. nov. 6. 
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 2.3.1  Neodiplothele martinsi (figs. 12-16) 

 Nota 
 Redescrição da espécie após depósito em holótipo errado. 

 Material tipo 
 Macho  Holótipo  do  Brasil,  Minas  Gerais:  Santana  do  Riacho,  Parque  Nacional 

 da  Serra  do  Cipó,  19º15’00”S,  43º31’00”W,  21-26.VI.2002;  07-14.X.2002, 

 Gonzalez-Filho  leg.,  depositado  em  IBSP  13190.  Parátipo:  uma  fêmea  com  as 

 mesmas informações do holótipo, depositado em IBSP 13191. 

 Diagnose 
 Neodiplothele  martinsi  .  Difere-se  de  Neodiplothele  aff.  martinsi  por  possuir 

 aspecto  mais  retangular  do  tegulum,  bem  como  os  ductos  mais  espessos  e  próximos 

 entre si (figs. 13-16). 

 Descrição 
 Macho  (IBSP  13190).  Coloração  em  etanol:  carapaça  castanho  clara,  abdome 

 marrom.  Comprimento  total:  6.84.  Carapaça  com  comprimento  5.23  e  largura  4.43. 

 Fóvea  levemente  procurva.  Lábio  com  comprimento  0.22  e  largura  0.61.  Esterno 

 com  comprimento  2.7  e  largura  2.05.  Rastelo  formado  por  10  espinhos  em  formato 

 de  cone.  Maxilas  com  6  cúspides  cada.  Tricobótrios  clavados  agrupados  em  número 

 de  2  no  címbio.  Quelícera  com  9  espinhos  em  linha  na  região  interna.  Pedipalpo  com 

 fêmur  1.77,  patela  1.14,  tíbia  1.07,  címbio  0.58.  Perna  I  com  fêmur  3.46,  patela  2.13, 

 tíbia  2.23,  metatarso  2.54  e  tarso  1.44.  Perna  II  com  fêmur  3.25,  patela  1.96,  tíbia 

 2.54,  metatarso  2.66,  tarso  1.14.  Perna  III  com  fêmur  2.71,  patela  1.74,  tíbia  2.03, 

 metatarso  2.86,  tarso  1.88.  Perna  IV  com  fêmur  4.18,  patela  2.08,  tíbia  3.43, 

 metatarso  4.16,  tarso  2.17.  Escópula  presente  nas  pernas  I  e  II,  ausente  no  fêmur, 

 patela  e  tíbia.  Bulbo  com  leve  formato  retangular,  ductos  de  espessura  homogênea  e 

 pouco  espaçados  entre  si.  Fiandeiras  com  segmento  basal  0.39,  segmento  mediano 

 0.11, segmento apical 0.03. 
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 Figuras 12-16  : Prancha descritiva de  Neodiplothele  martinsi:  (12-16) macho (IBSP 13190): (12) vista 
 dorsal; (13-16) bulbo copulatório: (13) vista dorsal; (14) vista ventral; (15) vista prolateral; (16) vista 

 retrolateral; Marcadores de escala: (12) 2,0 mm, (13-16) 0,5 mm. 
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 2.3.2  Neodiplothele sp. nov. 1 (figs. 17-19) 

 Nota 
 Espécie dada pelo desmembramento de  N. indicattii  . 

 Material tipo 
 Fêmea  Holótipo  de  Minas  Gerais:  Itamonte,  Parque  Nacional  do  Itatiaia, 

 22º22’6.923”S,  44º44’43.50”W,  26-31.XII.2013,  Gonzalez-Filho  leg.,  depositado  em 

 IBSP  165134.  Parátipo:  uma  fêmea  com  as  mesmas  informações  do  holótipo, 

 depositado em IBSP 166761. 

 Diagnose 
 Fêmea  Neodiplothele  sp.  nov.  1.  se  difere  de  Neodiplothele  indicattii  por 

 apresentar  a  parte  basal  do  receptáculo  bastante  reduzida  e  possuir  a  região  apical 

 também reduzida e em formato de gota (Fig. 18). 

 Descrição 
 Duas  fêmeas  (IBSP  165134).  Coloração  em  etanol:  carapaça  castanho  escuro 

 e  abdômen  escuro,  com  pequenas  manchas  discretas  em  linha.  Comprimento  Total: 

 9.88.  Carapaça  com  comprimento  5.49  e  largura  4.97.  Fóvea  procurva.  Lábio  com 

 comprimento  0.56  e  largura  0.95.  Esterno  com  comprimento  3.2  e  largura  2.7. 

 Rastelo  formado  por  15  espinhos  em  formato  de  cone.  Maxilas  com  3  cúspides  cada. 

 Quelícera  com  4  espinhos  em  linha  na  região  interna.  Pedipalpo  com  fêmur  2.1, 

 patela  1.45,  tíbia  1.37,  tarso  1.14.  Perna  I  com  fêmur  2.65,  patela  2.08,  tíbia  1.51, 

 metatarso  1.34  e  tarso  0.99.  Perna  II  com  fêmur  3.05,  patela  2.34,  tíbia  2.02, 

 metatarso  1.74,  tarso  1.16.  Perna  III  com  fêmur  2.38,  patela  1.69,  tíbia  1.52, 

 metatarso  1.5,  tarso  1.11.  Perna  IV  com  fêmur  3.84,  patela  2.51,  tíbia  3.02, 

 metatarso  2.95,  tarso  1.16.  Escópula  nas  pernas  I,  II  e  III;  não  presente  no  fêmur, 

 patela  e  na  tíbia  III.  Espermateca  com  os  receptáculos  seminais  com  a  base  mais 

 larga  que  o  restante  da  estrutura;  a  região  apical  globosa  com  uma  leve  torção. 

 Fiandeiras com segmento basal 0.6, segmento mediano 0.36, segmento apical 0.23. 
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 Figuras 17-19  : Prancha descritiva de  Neodiplothele  sp. nov. 1  :  (17-18) fêmea (IBSP 165134): 
 (17) geral, vista dorsal (18) espermateca em vista dorsal. (19) fêmea (IBSP 166761): geral, vista 

 dorsal. Marcadores de escala: (17) 2,0 mm, (18) 0,5 mm, (19) 2,0 mm. 
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 2.3.3  Neodiplothele sp. nov. 2 (figs. 20-25) 

 Nota 
 Espécie dada pelo desmembramento de  N. indicattii  . 

 Material tipo 
 Macho  Holótipo  do  Brasil,  São  Paulo:  Salesópolis,  Estação  Ecológica  de 

 Boracéia,  23º51’35”S,  45º50’45”W,  VII.2005,  Gonzalez-Filho  leg.,  depositado  em 

 IBSP  165128.  Fêmea  Holótipo  do  Brasil,  São  Paulo:  Salesópolis,  Estação  Ecológica 

 de  Boracéia,  23º51’35”S,  45º50’45”W,  VII.2005,  Gonzalez-Filho  leg.,  depositado  em 

 IBSP  165127.  Parátipo:  uma  fêmea  com  as  mesmas  informações  do  holótipo, 

 depositado em IBSP 165126. 

 Diagnose 
 Neodiplothele  sp.  nov.  2  se  difere  de  Neodiplothele  indicattii  pelo  formato  e 

 espessura  do  único  ducto  seminal  do  bulbo  copulatório,  além  de  possuir  o  êmbolo 

 fino e bastante comprido (figs. 21-22). 

 Descrição 
 Macho  (IBSP  165128).  Coloração  em  etanol:  carapaça  dourada,  abdômen 

 marrom  com  desenhos  espelhados  em  linha.  Comprimento  total:  7.62.  Carapaça 

 com  comprimento  4.25  e  largura  3.87.  Fóvea  levemente  procurva.  Lábio  com 

 comprimento  0.28  e  largura  0.7.  Esterno  com  comprimento  2.28  e  largura  1.88. 

 Rastelo  formado  por  10  espinhos  em  formato  de  cone.  Maxilas  com  6  cúspides  cada. 

 Tricobótrios  clavados  agrupados  em  número  de  6.  Quelícera  com  10  espinhos  em 

 linha  na  região  interna.  Pedipalpo  com  fêmur  1.99,  patela  1.32,  tíbia  1.42.  Perna  I 

 com  fêmur  3.81,  patela  2.41,  tíbia  2.83,  metatarso  3.06  e  tarso  1.74.  Perna  II  com 

 fêmur  3.67,  patela  2.24,  tíbia  2.72,  metatarso  2.99,  tarso  1.64.  Perna  III  com  fêmur 

 3.44,  patela  1.8,  tíbia  2.42,  metatarso  2.76,  tarso  1.55.  Perna  IV  com  fêmur  4.32, 

 patela  2.2,  tíbia  2.92,  metatarso  3.74,  tarso  1.82.  Escópula  nas  pernas  I  e  II;  não 

 presente  no  fêmur,  patela  e  na  tíbia.  O  bulbo  copulador  possui  apenas  um  ducto 

 bastante  espesso  e  largo,  com  um  êmbolo  fino  e  comprido.  Fiandeiras  com 

 segmento basal 0.38, segmento mediano 0.19, segmento apical 0.15. 
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 Figuras 20-24  : Prancha descritiva de  Neodiplothele  sp. nov. 2: (20) macho (IBSP 165127): (20) geral, 
 vista dorsal. (21-24) macho (IBSP 165128): (21-22) bulbo copulatório: (21) vista prolateral; (22) vista 
 retrolateral; (23) megaespinho na tíbia da perna I. (24) geral, vista dorsal. Marcadores de escala: (20) 

 2,0 mm, (21-22) 0,5 mm; (23) 1,0 mm; (24) 2,0 mm. 
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 2.3.4  Neodiplothele sp. nov. 3 (figs. 25-29) 

 Material tipo 
 Macho  Holótipo  do  Brasil,  Espírito  Santo:  Cariacica,  Reserva  Biológica  de 

 Duas  Bocas,  20º15’50”S,  20º25’12”W,  IV.2013-I.2014,  Gonzalez-Filho  leg., 

 depositado  em  IBSP  166183.  Parátipo:  um  macho  com  as  mesmas  informações  do 

 holótipo, depositado em IBSP 166184. 

 Diagnose 
 Neodiplothele  sp.  nov.  3.  difere-se  de  Neodiplothele  indicattii  pelo  formato  do 

 ducto  seminal  do  bulbo  copulatório,  sendo  bastante  fino  em  sua  região  basal  e 

 pouco mais espesso na porção apical; também é apenas um único (figs. 26-29). 

 Descrição 
 Macho  (IBSP  166183).  Coloração  em  etanol:  carapaça  dourada,  abdome 

 marrom.  Comprimento  total:  5.04.  Carapaça  com  comprimento  3.6  e  largura  3.16. 

 Fóvea  levemente  procurva.  Lábio  com  comprimento  0.2  e  largura  0.61.  Esterno  com 

 comprimento  1.8  e  largura  1.6.  Rastelo  formado  por  10  espinhos  em  formato  de 

 cone.  Maxilas  com  3  cúspides  cada.  Tricobótrios  clavados  agrupados  em  número  de 

 2  no  címbio.  Quelícera  com  6  espinhos  em  linha  na  região  interna.  Pedipalpo  com 

 fêmur  1.35,  patela  0.75,  tíbia  0.87,  címbio  0.38.  Perna  I  com  fêmur  2.12,  patela  1.16, 

 tíbia  1.58,  metatarso  1.43  e  tarso  1.04.  Perna  II  com  fêmur  1.98,  patela  1.07,  tíbia 

 1.36,  metatarso  1.14,  tarso  0.79.  Perna  III  com  fêmur  1.98,  patela  1.0,  tíbia  1.36, 

 metatarso  1.14,  tarso  0.79.  Perna  IV  com  fêmur  2.38,  patela  1.0,  tíbia  1.93, 

 metatarso  2.65,  tarso  1.3.  Escópula  ausente.  Bulbo  com  êmbolo  fino,  aspecto 

 globoso,  ducto  seminal  único  e  fino.  Fiandeiras  com  segmento  basal  0.45,  segmento 

 mediano 0.15, segmento apical 0.02. 

 Material adicional analisado 
 Brasil,  Espírito  Santo:  Cariacica,  Reserva  Biológica  de  Duas  Bocas 

 (23º51’35”S, 45º50’45”W), 1 macho, VII.2005, Gonzalez-Filho leg. (IBSP 166182). 
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 Figuras  25-29  :  Prancha  descritiva  de  Neodiplothele  sp.  nov.  3:  (25-29)  macho  (IBSP  166183): 
 (25)  vista  dorsal;  (26-29)  bulbo  copulatório:  (26)  vista  dorsal;  (27)  vista  ventral;  (28)  vista  prolateral; 
 (29) vista retrolateral. Marcadores de escala: (25) 2,0 mm, (26-29) 0,5 mm. 
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 2.3.5  Neodiplothele sp. nov. 4 (figs.30-35) 

 Nota 
 Espécie dada pelo desmembramento de  N. fluminensis  . 

 Material tipo 
 Macho  Holótipo  do  Brasil,  Espírito  Santo:  Linhares,  19º23’27”S,  40º04’19”W, 

 26.VII.1997, Gonzalez-Filho leg., depositado em IBSP 11278. 

 Diagnose 
 Neodiplothele  sp.  nov.  4.  difere-se  de  Neodiplothele  fluminensis  pela 

 coloração  mais  clara,  tamanho  geral  bastante  reduzido  e  pela  espiralização  dos 

 ductos seminais dos bulbos copulatórios (figs. 31-34). 

 Descrição 
 Macho  (IBSP  11278).  Coloração  em  etanol:  carapaça  dourada,  abdome 

 marrom.  Comprimento  total:  4.28.  Carapaça  com  comprimento  2.6  e  largura  2.26. 

 Fóvea  levemente  recurva.  Lábio  com  comprimento  0.18  e  largura  0.49.  Esterno  com 

 comprimento  1.36  e  largura  1.8.  Rastelo  formado  por  8  espinhos  em  formato  de 

 cone.  Maxilas  com  3  cúspides  cada.  Tricobótrios  clavados  agrupados  em  número  de 

 3  no  címbio.  Quelícera  com  6  espinhos  em  linha  na  região  interna.  Pedipalpo  com 

 fêmur  1.45,  patela  0.98,  tíbia  0.77,  címbio  0.96.  Perna  I  com  fêmur  2.0,  patela  1.56, 

 tíbia  1.35,  metatarso  1.13  e  tarso  0.9.  Perna  II  com  fêmur  2.02,  patela  1.57,  tíbia 

 1.09,  metatarso  1.16,  tarso  1.07.  Perna  III  com  fêmur  1.83,  patela  1.4,  tíbia  1.3, 

 metatarso  1.24,  tarso  1.12.  Perna  IV  com  fêmur  2.76,  patela  1.81,  tíbia  2.11, 

 metatarso  2.67,  tarso  1.29.  Escópula  presente  nas  pernas  I  e  II,  ausente  no  fêmur, 

 patela  e  tíbia.  Bulbo.  Fiandeiras  com  segmento  basal  0.52,  segmento  mediano  0.14, 

 segmento apical 0.06. 

 Material adicional analisado 
 Brasil,  Espírito  Santo:  Cariacica,  Reserva  Biológica  de  Duas  Bocas 

 (18º43’15”S,  39º51’41”W),  1  fêmea,  VI.1997,  Gonzalez-Filho  leg.  (IBSP  11282); 

 Brasil,  Espírito  Santo:  Linhares  (19º23’27”S,  40º04’19”W),  1  jovem,  26.VII.1997, 

 Gonzalez-Filho leg. (IBSP 11527). 
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 Figuras 30-35  : Prancha descritiva de  Neodiplothele  sp. nov. 4: (30-34) macho (IBSP 11278): (30) 
 vista dorsal; (31-34) bulbo copulatório: (31) vista dorsal; (32) vista ventral; (33) vista prolateral; (34) 
 vista retrolateral. (35) juvenil (IBSP 11527): geral, vista dorsal. Marcadores de escala: (30) 2,0 mm, 

 (31-34) 0,5 mm (35) 2,0 mm. 
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 2.3.6  Neodiplothele sp. nov. 5 (figs. 36-40) 

 Nota 
 Espécie dada pelo desmembramento de  N. fluminensis  . 

 Material tipo 
 Macho  Holótipo  do  Brasil,  Santa  Catarina:  Balneário  Camboriú,  Parque 

 Unipraias,  27º00’28”S,  48º36’25”W,  29.VIII.2011,  Gonzalez-Filho  leg.,  depositado  em 

 IBSP 165144. 

 Diagnose 
 Neodiplothele  sp.  nov.  5.  distingue-se  de  Neodiplothele  fluminensis  devido  ao 

 aspecto  cúbico  do  bulbo  copulatório,  combinado  ao  êmbolo  de  espessura  fina  e  ao 

 formato dos ductos seminais (figs. 37-40). 

 Descrição 
 Macho  (IBSP  165144).  Coloração  em  etanol:  carapaça  castanho  clara, 

 abdome  marrom.  Comprimento  total:  5.02.  Carapaça  com  comprimento  3.72  e 

 largura  3.19.  Fóvea  procurva.  Lábio  com  comprimento  0.22  e  largura  0.61.  Esterno 

 com  comprimento  1.95  e  largura  1.69.  Rastelo  formado  por  8  espinhos  em  formato 

 de  cone.  Maxilas  com  5  cúspides  cada.  Tricobótrios  clavados  agrupados  em  número 

 de  5  no  címbio.  Quelícera  com  5  espinhos  em  linha  na  região  interna.  Pedipalpo  com 

 fêmur  1.77,  patela  1.14,  tíbia  1.07,  címbio  0.58.  Perna  I  com  fêmur  3.46,  patela  2.13, 

 tíbia  2.23,  metatarso  2.54  e  tarso  1.44.  Perna  II  com  fêmur  3.25,  patela  1.96,  tíbia 

 2.54,  metatarso  2.66,  tarso  1.14.  Perna  III  com  fêmur  2.71,  patela  1.74,  tíbia  2.03, 

 metatarso  2.86,  tarso  1.88.  Perna  IV  com  fêmur  4.18,  patela  2.08,  tíbia  3.43, 

 metatarso  4.16,  tarso  2.17.  Escópula  presente  nas  pernas  I  e  II,  ausente  no  fêmur, 

 patela  e  tíbia.  Bulbo.  Fiandeiras  com  segmento  basal  0.46,  segmento  mediano  0.13, 

 segmento apical 0.06. 
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 Figuras 36-40  : Prancha descritiva de  Neodiplothele  sp. nov. 5: (36-40) macho (IBSP 165144): (36) 
 vista dorsal; (37-40) bulbo copulatório: (37) vista dorsal; (38) vista ventral; (39) vista prolateral; (40) 

 vista retrolateral. Marcadores de escala: (36) 2,0 mm, (37-40) 0,5 mm. 
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 2.3.7  Neodiplothele sp. nov. 6 (figs. 41-43) 

 Material tipo 
 Fêmea  Holótipo  do  Brasil,  Pará:  Parauapebas,  caverna  MIG-EM  1609,  R.  A. 

 Zampaulo leg., depositado em CAD 1336. 

 Diagnose 
 Neodiplothele  sp.  nov.  6.  Difere-se  das  demais  espécies  de  Neodiplothele  por 

 possuir  fiandeiras  médias  posteriores,  bastante  reduzidas  e  vestigiais,  e  os 

 receptáculos seminais da espermateca torcidos para cima (Fig. 43). 

 Descrição 
 Fêmea.  Coloração  em  etanol:  carapaça  castanho  clara  avermelhado,  abdome 

 castanho  escuro.  Comprimento  total:  17.13.  Carapaça  com  comprimento  7.89  e 

 largura  6.63.  Fóvea  procurva.  Lábio  com  comprimento  0.77  e  largura  1.36.  Esterno 

 com  comprimento  de  4.02  e  largura  3.25.  Rastelo  com  8  espinhos  em  formato  de 

 cone.  Maxilas  com  3  cúspides  cônicas  em  cada.  Tricobótrios  clavados  agrupados  em 

 número  de  5  nos  tarsos  I-III.  Quelícera  com  7  espinhos  em  linha  na  região  interna. 

 Pedipalpo  com  fêmur  3.80,  patela  2.55,  tíbia  2.63,  tarso  2.06.  Perna  II  com  fêmur 

 4.58,  patela  3.3,  tíbia  3.07,  metatarso  2.97,  tarso  1.73.  Perna  III  com  fêmur  4.29, 

 patela  3.03,  tíbia  2.76,  metatarso  3.34,  tarso  1.56.  Perna  IV  com  fêmur  6.26,  patela 

 3.45,  tíbia  4.0,  metatarso  5.82,  tarso  1.93.  Escópula  presente  nas  pernas  I-III, 

 ausente  no  fêmur.  Espermateca  com  torção  para  cima  na  região  apical.  Fiandeiras 

 médias  anteriores  com  segmento  basal  1.61,  segmento  mediano  0.51,  segmento 

 apical 0.32. Fiandeiras médias posteriores medindo 0.27. 
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 Figuras 41-43:  Prancha descritiva de  Neodiplothele sp. nov. 6  : (41-43) fêmea (CAD 1336): (41) vista 
 dorsal da carapaça; (42) vista ventral do esterno; (43) vista dorsal da espermateca; Marcadores de 

 escala: (41-42) 2,0 mm, (43) 0,5 mm. 
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 2.4  DISCUSSÃO 

 Como  observado  anteriormente  por  Mello-Leitão  (1917),  Raven  (1985), 

 Goloboff  (1995)  e  Gonzalez-Filho  et  al.  (2015),  o  gênero  Neodiplothele  se  distinguia 

 dos  demais  Sasoninae  por  possuir  apenas  duas  fiandeiras,  e  com  característica 

 diagnóstica  a  ausência  de  fiandeiras  médias  posteriores.  Entretanto,  durante  a 

 análise  dos  espécimes  do  gênero  foi  possível  observar  a  presença  de  quatro 

 fiandeiras  em  Neodiplothele  sp.  nov.  6,  sendo  que  as  fiandeiras  médias  posteriores 

 são bastante reduzidas e rudimentares, sem a presença de fúsulas (fig.44). 

 Figura 44:  Vista ventral da região das fiandeiras,  Neodiplothele  sp. nov. 6.  A.  Fiandeiras laterais  e 
 médias posteriores.  B.  Detalhe das fiandeiras médias  posteriores (FMP).  C.  Detalhe de uma fiandeira 

 média posterior, sem fúsulos. 
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