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Barychelids are most easily found when not specifically searched for

Robert Raven



Resumo

A familia Barychelidae, a terceira mais diversa entre as familias de Mygalomorphae,
compreende duas subfamilias, Barychelinae e Sasoninae, 39 géneros e 284 espécies. Sua ampla
distribuigdo ¢ evidenciada pela presenca de suas espécies que formaram a Gondwana: Africa,
América, Asia e Oceania. Embora seja filogeneticamente bem suportada sua relagio com a
familia Theraphosidae no clado Theraphosoidina, Barychelidae tem suas relacdes filogenéticas
internas, especialmente entre os géneros neotropicais de Sasoninae, pouco esclarecidas. Esta
tese visa contribuir para o entendimento da evolugdo e classificagdo da familia Barychelidae
através de analises filogendmicas e morfométricas, além de revisdes taxonomicas de diversos
géneros. Este trabalho foi dividido em trés capitulos: o primeiro capitulo ¢ um artigo que buscar
examinar através de morfometria geométrica alguns principais caracteres morfologicos que
distinguem Barychelidae e Theraphosidae. Neste capitulo os resultados demonstram que os
caracteres tradicionais, como o formato da maxila e labio, ndo sdo confidveis para separar as
duas familias. No entanto, a disposicdo dos olhos mostrou diferencas significativas,
particularmente entre os Sasoninae neotropicais € outros Barychelidae. O segundo capitulo ¢
constituido por um artigo preliminar que investiga a posi¢cdo filogenética dos géneros de
Barychelidae através de uma matriz de dados moleculares concatenados de UCE —
Ultraconserved Elements e de AHE — Anchored Hybrid Elements. Os resultados deste capitulo
revelam que Barychelidae consiste em uma familia parafilética, com as espécies de
Barychelinae formando um clado irmao a Theraphosidae, enquanto as espécies de Sasoninae
neotropical formam um clado distinto em Nemesioidina. Por fim, o terceiro capitulo representa
o resultado de um conjunto de artigos publicados e aceitos sobre Barychelidae, desenvolvida
durante o doutorado. Em conclusdo, esta tese apresenta resultados significativos para
compreensao da filogenia e taxonomia de Barychelidae. As andlises filogendmicas revelaram
a parafilia da familia e a posicao filogenética dos gé€neros neotropicais. A avaliagdo
morfométrica contribuiu para a compreensdo das dificuldades em delimitar os géneros
Barychelidae e Theraphosidae. As revisdes taxondmicas e a ampliagdo dos conhecimentos
sobre a distribui¢dao geografica das espécies brasileiras representam avangos importantes para
o estudo da biodiversidade da familia. Futuras pesquisas podem aprofundar a investigagao da
morfologia e biologia das espécies de Barychelidae.

Palavras-chave: Sasoninae, Nemesioidina, Theraphosidae, morfometria geométrica,

Neodiplothele.



Abstract

The Barychelidae family, the third most diverse among Mygalomorphae families, comprises
two subfamilies, Barychelinae and Sasoninae, 39 genera, and 284 species. Its wide Gondwanan
distribution is evidenced by the presence of'its species in the continents that formed Gondwana:
Africa, America, Asia, and Oceania that originated from Gondwana. Although its relationship
with the Theraphosidae family in the Theraphosoidina clade is well supported phylogenetically,
the internal phylogenetic relationships of Barychelidae, especially among Neotropical genera
of Sasoninae, are poorly understood. This thesis aims to contribute to the understanding of the
evolution and classification of the Barychelidae family through phylogenomic and
morphometric analyses, as well as taxonomic revisions of various genera. This work was
divided into three chapters: the first chapter is an article that seeks to examine, through
geometric morphometrics, some of the main morphological characters that distinguish
Barychelidae and Theraphosidae. In this chapter, the results show that traditional characters,
such as the shape of the maxilla and labium, are not reliable for separating the two families.
However, the arrangement of the eyes showed significant differences, particularly between
Neotropical Sasoninae and other Barychelidae. The second chapter consists of a preliminary
article that investigates the phylogenetic position of Barychelidae genera through a
concatenated molecular data matrix of UCEs (Ultraconserved Elements) and AHEs (Anchored
Hybrid Elements). The results of this chapter reveal that Barychelidae is a paraphyletic family,
with Barychelinae species forming a sister clade to Theraphosidae, while Neotropical
Sasoninae species form a distinct clade within Nemesioidina. Finally, the third chapter
represents the result of a set of published and accepted articles on Barychelidae, developed
during the doctorate. In conclusion, this thesis presents significant results for understanding the
phylogeny and taxonomy of Barychelidae. Phylogenomic analyses revealed the paraphyly of
the family and the phylogenetic position of Neotropical genera. The morphometric evaluation
contributed to the understanding of the difficulties in delimiting Barychelidae and
Theraphosidae genera. Taxonomic revisions and the expansion of knowledge about the
geographic distribution of Brazilian species represent important advances for the study of the
family's biodiversity. Future research can delve deeper into the morphology and biology of
Barychelidae species.

Keywords: Sasoninae, Nemesioidina, Theraphosidae, geometric morphometrics,

Neodiplothele.
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Introducao geral

Infraordem Mygalomorphae

A infraordem Mygalomorphae inclui as caranguejeiras, aranhas de algcapao e aranhas
tecedoras de funil. Do total de espécies de aranhas atuais, essa infraordem representa apenas
7%, uma diversidade muito baixa em comparacdo as aranhas do grupo-irmao - Araneomorphae
(World Spider Catalog, 2024). Aranhas migalomorfas estdo distribuidas em 31 familias, as
quais podem ser encontradas em quase todo o mundo (Opatova et al., 2020; World Spider
Catalog, 2024). Seu registro fossil ¢ conhecido desde o Triassico (Selden & Gall, 1992), e
divergiram hé cerca de 300 milhdes de anos (Opatova et al., 2020). Sua monofilia estd
sustentada pelas seguintes sinapomorfias: auséncia das fiandeiras médias anteriores, redugao
ou perda das fiandeiras médias posteriores, articulo basal das fiandeiras laterais posteriores
pseudosegmentado, presenca de sigilas esternais e fusdo do émbolo ao tégulo no bulbo

copulador do macho (Raven, 1985; Goloboff, 1993; Bond et al. 2012).

Com o proposito de avaliar a monofilia e as relagdes entre as familias, Raven (1985) foi
o primeiro a propor uma analise cladistica para a infraordem Mygalomorphae. Sem utilizar
programas computacionais, obteve resultados expressivos, estabelecendo diversos clados que
sdo validos até hoje (Raven, 1985). Apds esse trabalho, diversos autores continuaram a buscar
novos caracteres morfologicos para compreender o grau de relagdo entre as familias de
Mygalomorphae. Anos mais tarde, Goloboff (1993) reanalisou as relagdes entre as familias de
Mygalomorphae propostas por Raven (1985). Baseado em sua matriz, Goloboff, através de
programas computacionais, aplicou pela primeira vez um método de pesagem implicita nos
caracteres. Seus resultados mostraram clados com baixo suporte, € por consequéncia, uma
arvore filogenética diferente seria a melhor hipotese para as relagdes de Mygalomorphae
(Goloboff, 1993). Em trabalhos mais recentes, diversos autores criaram ¢ elevaram novas
familias, as quais algumas - outrora consideradas parafiléticas ou polifiléticas — foram
redefinidas e passaram a ser monofiléticas (Hedin et al., 2018; Godwin et al., 2018; Hedin et

al., 2019; Opatova et al., 2020; Montes de Oca et al., 2022).

Os estudos moleculares utilizando o sequenciamento Sanger promoveram um progresso
significativo na classificacdo de Mygalomorphae. Hedin & Bond (2006) apresentaram, pela
primeira vez, uma filogenia molecular de Mygalomorphae com base nos genes rRNA 28S e

18S. Sua analise incluiu representantes de 80 géneros de 15 familias
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diferentes, os quais apresentaram incongruéncias em alguns clados anteriormente propostos
como monofiléticos (como, por exemplo, as familias Cyrtaucheniidae, Dipluridae, Nemesiidae,
Hexathelidae, and Ctenizidae). Bond et al. (2012) reavaliaram as relagcdes das familias de
Mygalomorphae baseando-se no conjunto de dados de rRNA ja disponivel (28S e 18S), e
adicionaram um gene codificador de proteina e um conjunto de dados morfologicos. Apesar de

alguns substanciais mudancas em Mygalomorphae, grande parte das familias nao foi resolvida.

Novas mudangas na historia da classificagdo de Mygalomorphae vieram apos a
utilizacdo de novas tecnologias com base em dados gendmicos, Uteis para reconstrugdes em
ramos mais superficiais e profundos (Godwin ef al., 2018). A anélise através de Anchored
Hybrid Enrichment (AHE) permitiu avangos no entendimento da filogenia de Mygalomorphae,
e a partir dela foi estabelecida uma classificagdo bem suportada para as familias. Ademais,
esses avancos contribuiram para diversas hipoteses no contexto biogeografico da diversificagao
das aranhas e na origem das principais linhagens de Mygalomorphae (Opatova et al., 2020;
Montes de Oca et al., 2022). Assim, as técnicas moleculares mais recentes que usam dados em
escala gendmica tém complementado a falta de consenso em termos morfologicos, bem como

a possibilidade de homoplasia generalizada e homogeneidade fenotipica.

Familia Barychelidae

Barychelidae ¢ uma familia de Mygalomorphae que esté relacionada como grupo irmao
a familia Theraphosidae Thorell, 1869 no clado Theraphosoidina (Hedin & Bond 2006; Bond
et al. 2012; Wheeler et al. 2017; Opatova ef al. 2020; Mori & Bertani 2020; Montes de Oca et
al. 2022). Dividida em duas subfamilias, Barychelinae e Sasoninae, sdo conhecidos 39 géneros
e 284 espécies, sendo este nimero elevado a cada novo estudo de revisao (World Spider
Catalog, 2024). Esta familia pode ser reconhecida morfologicamente por ter o segmento apical
curto das fiandeiras posteriores, tufos subungueais bem desenvolvidos nos tarsos, escopula
densa nos metatarsos e tarsos I e II, tricobdtrios clavados agrupados em uma pequena porgao
mediana nos tarsos, os lobos anteriores das maxilas pouco projetados, ldbio mais largo que
longo, com poucas cuspides, presenga de rastelo nas queliceras, e um pente de cerdas na por¢ao
apical dos metatarsos III e IV (Raven, 1985; 1994; Guadanucci, 2012; Gonzalez-Filho et al.,
2015; Mori & Bertani, 2020).

Com distribuigdo Gondwanica, as espécies de Barychelidae podem ser encontradas em

quatro continentes: Africa, América, Asia e Oceania (Figura 1). A maior diversidade de
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espécies da familia estd concentrada na Oceania, onde podem ser encontradas 193 espécies
(67,7%), principalmente na Australia, Nova Caledonia e Indonésia; seguida pelo continente
africano com 40 espécies (14,4%); Asia com 26 espécies (9,1%); e América com 25 espécies
(8,8%) (Figura 2) (World Spider Catalog, 2024).

SIS S ey
A o ——

Figura 1. Mapa de ocorréncia das espécies da familia Barychelidae. Nimero se refere a quantidade de espécies
descritas em cada regido.

Porcentagem de espécies por continente

America Asia

8,8% 9.1%
Africa
14.4%

Oceania

67.7%

Figura 2. Grafico mostrando a quantidade de espécies descritas por continente em porcentagem.
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Historico da sistematica e taxonomia de Barychelidae

Poucos autores se dedicaram a sistematica de Barychelidae, tornando assim um grupo
muito pouco estudado. No final do século XIX, trabalhos importantes de O. Pickard-
Cambridge, L. Koch, T. Thorell, E. Simon e R. I. Pocock abriram caminho ao conhecimento
da familia Barychelidae, descrevendo diversas espécies. Até o final do século XIX, 39 espécies
foram descritas de diferentes regides, como Australia, Africa, India e América do Sul (World
Spider Catalog, 2024) (Figura 3). Grande parte destas espécies foram descritas em outras
familias, como por exemplo, as espécies Idiommata blackwalli (O. Pickard-Cambridge, 1870)
e Strophaeus kochi (O. Pickard-Cambridge, 1870) descritas como I/diops Perty, 1833 (Idiopidae
Simon, 1889). Em 1889, Eugene Simon, ao descrever o género Barychelus Simon, 1889,
estabeleceu Barychelidae, sendo inicialmente uma subfamilia (Barychelinae) em Avicularidae

(=Theraphosidae).

Espécies descrita em cada século

250
200
150
100

50

XXl XIX

Séculos

Figura 3. Quantidade de espécies descritas nos séculos XIX, XX e XXI.

No século XX, a taxonomia de Barychelidae passou por um enorme crescimento em
sua diversidade, no qual 221 espécies foram descritas (World Spider Catalog, 2024) (Figura 3).
Apo6s o ano de 1929, quando somente 36 espécies foram descritas, houve um intervalo de duas
décadas sem novos trabalhos com Barychelidae, que pode ser atribuido ao periodo da Segunda

Guerra Mundial, de 1939 a 1945. Um novo crescimento na diversidade de
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Figura 4. Quantidade de espécies descritas em cada ano de publicagdo.

Barychelidae ¢ observado nas décadas de 1950 e 1960, em decorréncia dos estudos de Carl Fr.
Roewer e Pierre L. G. Benoit, que focaram na taxonomia de Mygalomorphae da Africa Central,
espécimes essas depositadas no Royal Museum for Central Africa, Bélgica. Neste intervalo de
tempo, os dois autores foram responsaveis por duplicar o nimero de espécies africanas

(Roewer, 1953; Benoit, 1965; 1966; Benoit & Legendre, 1968).

Ap6s a descrigdo de Idioctis intertidalis (Benoit & Legendre, 1968), de Madagascar,
foram necessarios 57 anos para que uma nova espécie de Barychelidae fosse descrita para a
regido africana (Gonzalez-Filho, Guadanucci & Brescovit, 2023). Muitas das informacdes
disponiveis dessas espécies estdo presentes apenas nas descrigdes originais (Gonzalez-Filho,
Guadanucci & Brescovit, 2023). No entanto, para proporcionar suporte as futuras revisdes
taxondmicas de espécies de Barychelidae africanas, Gonzalez-Filho et al., 2024 realizaram um
catalogo de ilustragdes fotograficas em alta qualidade dos caracteres morfologicos de tipos de
16 espécies de cinco géneros de Barychelidae, todos depositados no Royal Museum for Central

Africa, Tervuren, Bélgica (RMCA).

A significativa transformag¢do no estudo da familia Barychelidae ocorreu por meio das
extensas revisdes de géneros realizadas por Robert J. Raven e Tracey B. Churchill na década

de 1990. Somados, ambos os autores descreveram 168 espécies, dobrando o numero total de
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espécies conhecidas para a familia. Consequentemente, a Australia e as ilhas do Oceano
Pacifico se tornaram os locais com a maior diversidade de espécies de Barychelidae (Raven,
1986; 1988; 1994; Raven & Churchill, 1991; Churchill & Raven, 1992) (Figura 1). Na grande
obra de Robert J. Raven de 1994, intitulada “Mygalomorph spiders of the Barychelidae in
Australia and Western Pacific”, o autor apresenta uma completa taxonomia de 156 espécies,
descrevendo 11 géneros e 129 espécies, todas alocadas na subfamilia Barychelinae (Raven,
1994) (Figura 4). Os caracteres morfoldgicos presentes neste grupo e sua relevancia
filogenética e funcional foram discutidos detalhadamente. O autor também apresentou a
biologia geral destas espécies, elucidando seu habitat natural, comportamento, fenologia,
distribuicdo, envenenamento, predacdo, biogeografia e ecologia (Raven, 1994). Por
conseguinte, este trabalho pode ser considerado a maior referéncia para o estudo das aranhas

Barychelidae.

Ap6s esse periodo de grandes descobertas, no século XXI houve somente revisdes de
poucos géneros, assim como trabalhos pontuais de descri¢do e transferéncias de espécies,
resultando na adicdo de apenas 25 espécies no numero total (World Spider Catalog, 2024)
(Figura 3). Este numero revela-se notavelmente reduzido quando comparado aos periodos

anteriores.

No continente asiatico, destaca-se a maior concentragdo de espécies descritas para este
presente século, com 13 espécies, das quais 10 destas sido provenientes da India (Siliwal, Molur
& Raven, 2009; Sanap, Mirza & Siliwal, 2011; Mirza, Zende & Patil, 2016; Mirza, 2023). Na
regido neotropical, a taxonomia de Barychelidae teve um aumento significativo de estudos nos
ultimos 14 anos, evidenciado pela descrigdo de oito novas espécies por diferentes autores, cinco
destas descritas na revisao do género Neodiplothele Mello-Leitao, 1917 (Gonzalez-Filho,
Lucas & Brescovit, 2015). Atualmente, na regido neotropical, importantes producdes
cientificas tém sido realizadas com Barychelidae, nas quais muitos pesquisadores estdo
empenhados em descrever e revisar os géneros presente nesta regido (Miranda & Bermudez,
2010; Gonzalez-Filho, Lucas & Brescovit, 2015; Mori & Bertani, 2016; Rios-Tamayo, 2023).
Este avanco ¢ evidente através da ampliacao da distribuicdo geografica de Barychelidae do
Brasil (Gonzalez-Filho ef al. em prep.), bem como pela recente descricdo de dez novas espécies

brasileiras de Neodiplothele (Costa, Gonzalez-Filho & Guadanucci, em prep.).
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Por fim, o crescimento abrupto do niimero de espécies de Barychelidae deve-se aos
esforcos de Robert J. Raven, o qual contribuiu com 175 espécies descritas, sendo este nimero
mais que a metade das espécies conhecidas (Figura 5). Contudo, ainda ha muito a se acrescentar
ao conhecimento das aranhas da familia Barychelidae, ndo somente com descrigdes de novas
espécies, mas também na morfologia geral, histéria natural, comportamento e distribui¢dao
geografica.

Espécies descritas por autores

Gonzalez-Filho, Lucas Siliwal, Molur & Raven

1,8% \ 0,7%
Kulczynski D Simon
1,8% 8,4%
O. Pickard-Cambridge / Thorell
1,4% 2.1%
L. Koch / Pocock
1,8(%3 2 1()0
Churchill & Raven
2,1%

Raven
Raven & Churchill 33,0%
24.9%
Benoit Strand
4,2% 1,8%

Figura 5. Quantidade de espécies (em %) descrita por autor.

Subfamilia Barychelinae

Barychelinae constitui a subfamilia mais diversa dentro da familia (World Spider
Catalog, 2024), podendo ser reconhecida pela disposi¢ao ocular, com olhos laterais anteriores
deslocados dos demais e posicionados proximos da borda anterior da carapaca, auséncia de
clipeo, labio muito mais largo que longo e pela presenca de ramificagdes cuticulares nas

aberturas pulmonares (Raven, 1985; 1994; Goloboff, 1993).

Historicamente, Simon (1889) foi quem estabeleceu Barychelinae, baseando-se
principalmente na presenca do curto articulo apical das fiandeiras laterais posteriores e
presenca de um rastelo nas queliceras. Nesse estudo foi incluido somente material da regido
neotropical, principalmente da Venezuela. Além disso, o autor propos trés grupos dentro da
familia: Barycheli, Leptopelmata ¢ Sasoneae. Em sua grande obra acerca de toda ordem
Araneae, Simon (1892) reafirmou sua divisdo proposta anteriormente e ainda incluiu

representantes da Africa, India, e Pacifico Oeste, sem maiores mudangas. Na reedicdo dessa
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obra, em 1903, Simon estabeleceu mais um grupo em Barychelinae, o qual denominou
Diplotheleae. Dessa forma, Barychelinae passou a conter 4 grupos (Barycheleae,

Leptopelmateae, Sasoneae e Diplotheleae).

Posteriormente, Pocock (1903) elevou Barychelinae a status de familia, e por
consequéncia, elevou os 4 grupos existentes a subfamilia. Muitos anos mais tarde, Raven
novamente modifica a estrutura dos grupos em Barychelinae, reformulando os grupos e
propondo trés subtribos: Idioctini, Diplothelina e Barychelina (Raven, 1985). Os géneros destas
subtribos foram agrupados com base no formato subquadrado dos olhos, das quais as subtribos
Barychelina e Diplothelina compartilham a sinapomorfia descrita no carater 7 - o grupo ocular
sendo mais longo do que largo. Em contraste, a subtribo Idioctini apresenta o grupo ocular

muito mais longo do que largo (carater 8) (Figura 6) (Raven, 1985).
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Figura 6. Clado das relacdes filogenética da familia Barychelidae (Raven, 1985).

Como ja citado acima, Raven (1994) foi quem realizou as mudancas significativas na
subfamilia, enriquecendo o conhecimento acerca da morfologia do grupo e aumentando sua
diversidade, revisando 17 géneros da Australia e Pacifico. No entanto, ap0s seus expressivos

resultados, nenhum novo género de Barychelinae foi descrito, havendo apenas a descri¢ao de
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12 espécies (World Spider Catalog, 2024). Vale ressaltar que o género 7Tigidia Simon, 1892 foi
0 que obteve grandes mudancas durante esse periodo, no qual foram descritas sete espécies
para India (Sanap, Mirza & Siliwal, 2011; Siliwal, Gupta & Raven; 2011; Mirza, Zende &
Patil, 2016; Mirza, 2023; World Spider Catalog, 2024).

Essa lacuna no conhecimento taxondmico da subfamilia ¢ ainda mais evidente na regido
neotropical. Apesar da recente descri¢do das espécies Strophaeus sebastiani Miranda &
Bermudez, 2010 e Strophaeus quillacinga Rios-Tamayo, 2023, os géneros Strophaeus
Ausserer, 1875 e Idiophthalma O. Pickard-Cambridge, 1877 nao foram alvo de revisdo
taxondmica (World Spider Catalog, 2024). Assim, ¢ necessario um estudo de revisdo mais

aprofundado para compreender a real diversidade destes géneros.

Subfamilia Sasoninae

A subfamilia Sasoninae apresenta quatro géneros: Sason Simon, 1887, Cosmopelma
Simon, 1889, Neodiplothele Mello-Leitao, 1917 e Paracenobiopelma Feio, 1952 (World
Spider Catalog, 2024). Os representantes de Sasoninae diferem de Barychelinae por
apresentarem o segmento apical da fiandeira lateral posterior curto e conico, um tubérculo

ocular baixo ou ausente, grupo ocular mais largo que longo (Raven, 1985; 1994).

Sasoninae deriva do grupo Sasoneae criado por Simon (1889) para alocar
exclusivamente o género Sason. Anos mais tarde, Raven (1985) inclui os géneros Cosmopelma
e Paracenobiopelma. Neste trabalho, ele transfere Neodiplothele para Nemesiidae com base
em cinco caracteristicas morfologicas: bulbos com quilhas, tumescéncia interqueliceral nos
machos, clipeo largo, tarsos pseudosegmentados e nenhuma garra na terceira perna. Por outro
lado, Goloboff (1993) afirma que Neodiplothele tem tricobétrios clavados nos tarsos, sugerindo
assim que essa caracteristica ja seria suficiente para incluir no clado Theraphosoidea em uma
reconstru¢do mais parcimoniosa. Goloboff (1995) posteriormente realocou Neodiplothele em
Sasoninae, baseando-se na presenca de tufos subungueais nos machos e na auséncia de dentes

nas garras superiores tarsais.

O género Sason € o Gnico género que ndo ocorre na regiao neotropical, com nove
espécies podendo ser encontradas na Australia, Ilhas Seychelles, Andamao e Mariana, Sul da
India, Indonésia, Sri Lanka, Tailandia, Malasia ¢ Nova Guiné (World Spider Catalog, 2024).
Sason pode ser reconhecida por apresentar o labio subquadrado com uma fila de cuspides

pontiagudas
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na regido anterior. Machos se distinguem pela auséncia do ramo retrolateral da apofise tibial,
e fémeas pela espermateca com dois receptaculos seminais com pequenos lobos no apice

(Raven, 1986).

Cosmopelma, endémico do estado da Bahia, foi o primeiro género neotropical descrito
da subfamilia (Simon, 1889). O género inclui atualmente duas espécies: C. decoratum Simon,
1889 e C. ceplac Mori e Bertani, 2016. Os exemplares foram encontrados apenas entre os rios
de Contas (ao norte) e Pardo (ao sul), dentro de uma area conhecida como “regido do cacau”.
Recentemente, o género foi revisado por Mori & Bertani (2016), que redescreveram a espécie-
tipo e descreveram a espécie C. ceplac Mori e Bertani, 2016. Este género pode ser reconhecido
pela presenca de cuspides pontiagudas na face ventral dos enditos e das coxas I, e para as
fémeas, duas faixas claras ao redor do segmento apical das fiandeiras laterais posteriores € o
conjunto simétrico de trés pares de espinhos nas tibias dos palpos das fémeas (Mori & Bertani,

2016).

Paracenobiopelma ¢ um género monotipico baseado em trés espécimes coletados em
uma casca de arvore em Niterdi, Rio de Janeiro. Feio (1952) descreveu P. gerecormophilum
Feio, 1952 com uma riqueza de detalhes, contendo medidas, descricio e fotografias do
exemplar em sua toca. Porém, como nenhum outro espécime foi encontrado até o momento
atual, andlises morfologicas e moleculares para esse género permaneceram estagnadas. P.
gerecormophilum ¢ facilmente reconhecida por apresentar uma fileira de 10-12 cuspides

pontiagudas na parte anterior do 14bio.

O género Neodiplothele foi descrito em Barychelidae por Mello-leitdo em 1917, no
entanto foi transferido por Raven em 1985 para a familia Nemesiidae Simon, 1889. Mais tarde,
Goloboff (1993) argumenta que Neodiplothele compartilha com Paracenobiopelma e
Cosmopelma as seguintes caracteristicas: tumescéncia interqueliceral nos machos, bulbos com
quilhas baixas e com duto espermatico sinuoso e tarsos (de machos e fémeas) com um par de

cerdas basais, longas e modificadas.

Gonzalez-Filho, Lucas & Brescovit (2015) realizaram a revisdo do género
Neodiplothele, na qual descreveram cinco espécies, ampliaram a distribuicdo geografica e
elaboraram uma chave dicotdomica para as espécies. Além disso, os autores separaram
Neodiplothele em dois grupos informais, baseados na morfologia do bulbo copulatorio dos
machos: o grupo picta (bulbo com aspecto globoso) e grupo irregularis (bulbo com aspecto

piriforme). Mori & Bertani (2020) transferem para Neodiplothele a espécie Trichopelma
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flavicomum Simon, 1891, baseando-se principalmente na auséncia das fiandeiras medianas

posteriores. Atualmente, o género Neodiplothele é composto por nove espécies.

Analise Cladistica e filogenética de Barychelidae

Raven (1985) estabeleceu a monofilia de Barychelidae suportada por trés sinapomorfias
- falta de uma terceira garra, os machos com garras apresentando duas filas paralelas de dentes,
e os tarsos I e II com escopulas bem desenvolvidas. Neste estudo, ele estabelece uma nova
subfamilia denominada Trichopelmatinae. Dessa forma, Barychelidae passou a compreender
trés subfamilias, sendo Barychelinae e Sasoninae um grupo monofilético, com
Trichopelmatinae como grupo irmao dessas (Figura 6). Posteriormente, Raven (1994) indicou
que Trichopelmatinae, que até aquele momento alocava os géneros Trichopelma Simon, 1888,
e Psalistops Simon, 1889, deveria ser transferida para Theraphosidae, porém ndo apresentou
nenhuma analise cladistica para suportar a mudanca (World Spider Catalog, 2024). Em 2014,
Guadanucci transferiu o género Trichopelma para Ischnocolinae, sensu stricto
(Theraphosidae), corroborando as hipoteses propostas por Raven em 1994. No entanto,
somente com a recente analise cladistica realizada para entender o relacionamento entre os
géneros Trichopelma Simon, 1888, Psalistops Simon, 1889 e Cyrtogrammomma Pocock, 1895,
Mori & Bertani (2020) confirmaram que Trichopelmatinae ndo ¢ um grupo monofilético e
transferiram a subfamilia para Theraphosidae. Apos Raven (1985), a andlise cladistica
morfologica realizada por Mori & Bertani (2020) ¢ a mais representativa, envolvendo assim
um numero expressivo de espécies de Barychelidae, nela os autores incorporaram um conjunto

diversificado de subfamilias de Barychelidae.

Goloboff (1995) acrescenta em sua andlise cladistica algumas espécies de Barychelinae
(Trittame L. Koch, 1874, Nihoa Raven & Churchill, 1992, Idioctis L. Koch, 1874, Encyocrypta
Simon, 1889, Strophaeus Ausserer, 1875, Cyphonisia Simon, 1889 e Atrophothele Pocock,
1903), assim como alguns géneros de Sasoninae (Cosmopelma Simon, 1889 e Neodiplothele
Mello-Leitao, 1923). O resultado desta analise mostrou que essas subfamilias ndo formam um
grupo como antes relatado por Raven (1985), no qual Barychelinae esta agrupado com

Trichopelmatinae + Sasoninae.
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Embora a monofilia de Theraphosoidina seja recuperada nessa andlise, ha diferencas na
resolucdo quando comparada com Raven (1985) e Goloboff (1993, 1995). Os resultados
indicaram que Barychelidae esta relacionada a Theraphosidae, e estes com Paratropididae,
formando o clado Theraphosoidina, sustentado por quatro caracteres morfologicos (Mori &

Bertani 2020).

Analises filogenética recentes, usando sequenciamento de Sanger e sequenciamento de
nova geracao, corroboram a monofilia de Barychelidae (Hedin & Bond 2006; Bond et al., 2012;
Wheeler et al., 2017; Opatova et al., 2020; Montes de Oca et al., 2022). Esta estabilidade no
agrupamento de Barychelidae e Theraphosidae dentro de Theraphosoidina pode ser
questionada uma vez que poucos exemplares de Barychelidae foram utilizados. Nessas
inferéncias filogenéticas os autores incluem somente espécies presentes nos continentes
australiano e africano (Hedin & Bond 2006; Bond ef al., 2012; Wheeler et al., 2017; Opatova
etal., 2020). No entanto, Montes de Oca et al., (2022) acrescentam pela primeira vez um género
da regido neotropical (Strophaeus Ausserer, 1875). Vale a pena ressaltar que, nenhum
representante de Sasoninae foi inferido nessas filogenias, deixando assim a posigado filogenética

desta subfamilia incerta.

Desde a analise cladistica inicial de Raven (1985), as relagdes de Barychelidae dentro
do clado Theraphosoidina tém sofrido diversas mudancas de acordo com as metodologias
empregadas (dados morfologicos e moleculares). Conforme revisdes taxondmicas, a
classificagdo intergenérica de Barychelidae foi alterada por diversos autores, nos quais
transferiram diversos géneros para outras familias, que incluem Nemesiidae, Theraphosidae e
Pycnothelidae (World Spider Catalog, 2024). Embora essas analises tenham aumentado
significativamente o conhecimento sobre as relacdes de Barychelidae, ainda ndo foi realizada
nenhuma analise filogenética sélida que tenha confirmado a monofilia dos grupos internos de
Barychelidae. Portanto, sdo necessarias pesquisas direcionado a reconstrucoes filogenéticas

mais abrangentes de Barychelidae para estabelecer o seu possivel monofiletismo.

Morfometria geométrica em Barychelidae

A taxonomia e o entendimento da diversidade morfologica na biologia foram
historicamente baseados unicamente em descri¢cdes de formas morfologicas (Adams, Rohlf &
Slice, 2004). Com o avanco de novas metodologias em andlises quantitativas, esses estudos

evoluiram de uma abordagem descritiva para uma abordagem mais quantitativa. A
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morfometria, que em teoria ¢ definida pelo estudo da varia¢ao da forma e sua covariagdo com
outras variaveis (Bookstein, 1991; Rohfl & Marcus, 1993), passou a ser a principal metodologia
empregada. Em andlises filogenéticas, o uso de dados morfométricos como caracteres continua
sendo uma abordagem pouco utilizada e, muitas vezes, controverso (Bond & Beamer, 2006;
Catalano & Torres, 2016). Para contornar este problema, os sistematas t€m buscado aprimorar
suas analises integrativas com a investigacao da variagdo morfolodgica por meio da aplicagdo
da morfometria geométrica. Em aranhas, as estruturas morfoldgicas frequentemente
empregadas na sistematica exibem variagdes em forma, tamanho e proporgdes, o que gera
dificuldades na defini¢cdo de caracteres discretos, tornando-os assim vagos, indiscriminados e

subjetivos.

Em Mygalomorphae, poucos estudos visaram explorar a morfometria geométrica como
fonte para resultados filogenéticos robustos. Em geral, esses estudos concentram-se na
delimitagdo de espécies e morfotipos, na investigagdo de caracteres discretos para andlise
cladistica, na analise de dimorfismo sexual, variacdes morfologicas estdo associadas a
adaptagdo dos espécimes a distintos biomase, e por fim, defini¢do de agrupamento
supragenéricos (Bond & Beamer, 2006; Rios-Tamayo, 2016; Korba et al., 2022; Brandt, Sole,
Lyle & Pirk, 2023; Fonseca-Ferreira et al., 2023; Sagastume-Espinoza, Simmons & Harvey,
2024; Colpani-Sartori & Guadanucci, 2024). Devido a morfologia conservada e a falta de
caracteres quantificaveis presentes nas aranhas Mygalomorphae, ¢ frequentemente desafiador
determinar com precisdo alguns estados de caracteres nessas analises. Bond & Beamer (2006)
argumentam que as aranhas Mygalomorphae apresentam problemas em reconstrucdes
filogenéticas usando dados morfoldgicos. Por ser um grupo que carece de caracteristicas
complexas comparada com seu grupo irmao (Araneomorphae), essas aranhas merecem, assim,
mais atenc¢do e cautela quanto ao estabelecimento de caracteres morfologicos baseados em

formas de estruturas.

Quando consideramos alguns dos caracteres que diferenciam as familias Theraphosidae
e Barychelidae, como por exemplo a projecdo dos lobos das maxilas a forma do Iabio,
observamos uma ampla variagdo entre individuos da mesma espécie. Essa variabilidade
intraespecifica significativa gera incertezas na hora de classificar os estados desses caracteres,
dificultando a delimitacdo precisa entre as duas familias (Raven, 1985; Goloboff, 1993; Bond

et al., 2012; Guadanucci, 2014; Opatova et al., 2020). Muitas vezes, descobre-se que a
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classificagdo de uma forma morfologica em categorias discretas previamente definidas pode

ser subjetiva (Bond & Beamer, 2006).

Em um estudo recente, Colpani-Sartori & Guadanucci (2024) discutem a dificuldade de
definir grupos informais em aranhas baseada na morfologia. Através de uma anélise de Fourier
dos bulbos copuladores de Neodiplothele, os autores demonstram que a utilizacdo da forma
desta estrutura em alguns géneros de Mygalomorphae como carater discreto pode ndo ser a
melhor opc¢do para inferir uma hipotese filogenética. Esse pioneiro estudo aplicando
morfometria geométrica em Barychelidae demonstra a importancia desta metodologia nos
estudos dos caracteres morfologicos, considerados muitas vezes ambiguos dentro de
Mygalomorphae. Assim, a utilizagdo da morfometria geométrica em Barychelidae pode
esclarecer e ajudar na definicdo de caracteres morfologicos em futuras inferéncias,

contribuindo significativamente para a compreensao da taxonomia e filogenia da familia.

Historia natural

)

As aranhas Barychelidae sdo conhecidas pelo termo “brush-footed trapdoor spiders’
(aranhas de al¢apao de pés de escovas), por terem uma escopula nas pernas bem densa e por
construirem tocas tubulares subterraneas com opérculos circulares, finos e maleaveis, podendo
ser encontradas no solo ou em troncos de arvores. As tocas sdo escavagdes subterraneas com
face interna revestida por teia e cobertas externamente por um opérculo (Tso et al. 2003; Gupta
et al. 2015). Essas aranhas usam os detritos dos arredores da toca para construir seus algapdes,
conferindo-lhes uma camuflagem altamente eficaz. Essas tocas desempenham um papel crucial
para reduzir o risco de predacdo e a perda de 4gua nestas aranhas (Main, 2001), e por isso, a
maioria das espécies, principalmente fémeas e jovens, vivem por toda a vida na mesma toca. A
escavacdo de suas tocas ¢ feita com o auxilio do rastelo ou cerdas espiniformes fortes
localizadas na face anterior das queliceras, pedipalpos e pernas I e II. No interior da toca as
aranhas realizam praticamente todas as atividades como reproducdo, cuidados a prole,

alimentacao e ecdise (Dippenaar-Schoeman, 2002; Foelix, 2011).

Dentro da familia Barychelidae ¢ constatado uma variedade de formatos de tocas de
alcapao, conforme destacado por Raven em 1994. As espécies australianas dos géneros
Mandjelia Raven, 1994, e Seqocrypta Raven, 1994, apresentam tocas subterraneas em formato
de "Y". Algumas dessas tocas podem ainda conter refiigios laterais (Raven, 1994). Raven

reporta também, em algumas espécies de Trittame L. Koch, 1874 e Idiommata Ausserer, 1871,
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que as tocas sdo construidas sem portas externas, e suas entradas sao densamente revestidas
com folhas. Adicionalmente, os géneros neotropicais Neodiplothele Mello-Leitao, 1917 e
Paracenobiopelma Feio, 1952 constroem tocas em formato de canoa com dois opérculos (Feio,

1952; Gonzalez-Filho, Lucas & Brescovit, 2015)

Os tuneis internos dessas aranhas podem variar significativamente em tamanho, tanto
em diametro relativo ao corpo do espécime que o ocupa quanto em comprimento interno,
abrangendo desde poucos centimetros até quase um metro (obs. pers.). Em geral, Barychelidae
exibe uma notavel variagdo de tamanho do corpo. Espécies de menor porte podem apresentar
comprimento total do corpo de aproximadamente 4mm a 6mm, enquanto espécies africanas e
australianas podem alcangar tamanhos maiores, com cerca de 22mm a 25mm de comprimento
total do corpo (Benoit, 1965; 1966; Raven, 1994; Gonzalez-Filho, Guadanucci & Brescovit,
2023).

As tocas podem ser encontradas em diversos microhabitats. E comum encontrar vérias
tocas em um mesmo microhabitat, muitas vezes com espécimes pertencentes a mesma
populagdo. Geralmente, podem ser encontradas em barrancos a beira de trilhas ou estradas,
assim como, no solo embaixo da serrapilheira. No entanto, alguns representantes da subfamilia
Sasoninae (Sason Simon, 1887 e Paracenobiopelma Feio, 1952) foram registrados adotando
um estilo de vida arboreo. Nessas espécies, a construcao de suas tocas ocorre em troncos de
arvores, formado por um pequeno tubo concavo com dois opérculos em suas extremidades
(Raven, 1986, fig. 19; Feio, 1952, figs. 6-9). Algumas espécies podem ser encontradas em
altitudes elevadas (entre 1.000m e 2.000m), como a espécie brasileira Neodiplothele indicatti
Gonzalez-Filho, Lucas & Brescovit, 2015, coletada na Mata Atlantica nos parques: Parque
Nacional da Serra dos Orgios, Teresopolis, Rio de Janeiro e Parque Nacional do Itatiaia,
Itamonte, Minas Gerais (Gonzalez-Filho, Lucas & Brescovit, 2015). Além disso, algumas
espécies do género Idioctis L. Koch, 1874, podem ser encontradas em ambientes marinho-
interdais, com a capacidade de construir suas tocas abaixo da linha da maré alta, habitando
diversos microhabitats proximos a zona de maré ou intertidais (Abraham 1924; Raven 1988,

1994; Churchill & Raven 1992; Yu et al. 2023).

A procura por estas espécies pode se tornar uma tarefa extremamente dificil, em que ¢
necessario um conhecimento prévio de seu microhabitat. Assim, a insuficiéncia de dados sobre
a taxonomia e biologia geral dessas espécies esta estritamente relacionada com a dificuldade

na deteccdo de sua toca. Raven (1994) escreve: “Barychelids are most easily found when not
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specifically searched for”, mostrando que pode ser extremamente dificil de ser observada e
assim coletada quando se procura especificamente por elas. As técnicas para coletas de aranhas
Mygalomorphae, como revirar rochas e troncos de arvores caidos no solo, escavar barrancos,
investigar o interior de fendas de arvores, sdo as principais técnicas que podem resultar em um
numero significativo de espécimes de Barychelidae. Por outro lado, a maior riqueza de espécies
coletadas ¢ resultante da coleta com armadilhas de solo (pitfall traps). Estas armadilhas por
estarem expostas a um longo periodo de tempo, muitos machos que estdo andando em busca
de parceira para copula sdo capturados, sendo esta possivelmente a técnica mais eficiente de

obtenc¢do de espécimes.

Por outro lado, devido a baixa demanda de tempo, a abordagem mais eficaz para a coleta
destes barychelides consiste em uma observacgao detalhada dos barrancos, buscando ativamente
suas tocas. Em qualquer tipo de terreno, a localizag¢do da toca é uma atividade que exige atencao
maxima de cada quadrante daquele local por parte do coletor. Apods a localizacao da toca, inicia-
se a escavagao nas laterais da toca com uma pequena pa ou até mesmo uma faca comum. Esses
métodos podem ser aprimorados e adaptados conforme as caracteristicas do terreno (Raven,
1994). Frequentemente, as tocas sdao facilmente localizadas uma vez ¢ possivel visualizar a
aranhas com sua parte anterior para fora da toca em um comportamento de emboscada. Nessa
circunstancia, essas aranhas se posicionam a espreita na beira do opérculo, com os palpos e

pernas I e II levemente para fora de sua toca.

Comportamento de corte e copula em Barychelidae

As aranhas que constroem tocas sao beneficiadas com sinais vibratorios e quimicos para
a deteccdo de presas e a presenga de outras aranhas. Esses sinais sdo cruciais na comunicagao
entre os individuos, especialmente durante o comportamento de corte e copula. A emissdo de
vibracdes sismicas por percussdo dos palpos e pernas nos fios de seda e no substrato pode ser
considerada o principal meio de comunicacdao antes do contato direto (Ferretti, 2020). Para
Mygalomorphae, poucos termos para vibracdes corporais sdao descritos em literatura, sendo em
sua grande maioria direcionado as familias Antrodiaetidae, Dipluridae, Mecicobothriidae,
Microstigmatidae, Pycnothelidae e Theraphosidae (Ferretti et al., 2013). Em geral, esses
comportamentos de corte do macho que envolvem vibragdes corporais sdo para anular o
comportamento predatorio por parte da fémea e para o reconhecimento do parceiro em
potencial de mesma espécie (Foelix, 2010). Durante o cortejo pré-copulatorio, machos de

migalomorfas exibem comportamentos como palpal drumming, leg tapping e body vibration
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para atrair as fémeas (Ferretti et al., 2013). Estas respondem com batidas no substrato
(Stradling, 1994; Quirici & Costa, 2005; 2007; Pérez-Miles et al., 2007; Copperi et al., 2012).
A copula envolve a realizagdo de bite fangs, palpal boxing e spasmodic beats (Ferretti et al.,

2013). Apos a inser¢do dos palpos, os machos se afastam rapidamente.

O comportamento de corte e copula em Barychelidae € o unico aspecto de biologia que
ndo estd documentado em literatura cientifica, em contraste com seu grupo irmao,
Theraphosidae, que possui uma grande gama de estudos recentes (Pérez-Miles & Costa, 1992;
Yafiez, Locht & Macias-Ordonez, 1999; Costa & Pérez-Miles; Pérez-Miles, Costa, 2002;
Toscano-Gadea & Mignone, 2005; Pérez-Miles, Postiglioni, Montes de Oca, Baruffaldi &
Costa, 2007; Quirici & Costa, 2005; 2007). Apesar da auséncia de estudos sobre o
comportamento reprodutivo para a familia, um video disponivel na plataforma online -
YouTube, captura o comportamento de corte e copula de Pisenor notius Simon, 1889

(https://www.youtube.com/watch?v=PEz2SuMqU28 - erroneamente identificado como

Cyphonisia Simon, 1889 no titulo do video). Além disso, videos gravados pelo bidlogo e
pesquisador Victor Ghirotto da corte e copula de Neodiplothele Mello-Leitao, 1917 fizeram
parte de um estudo apresentado no VI Congresso Latinoamericano de Aracnologia (Buenos
Aires, Argentina, 2020). Neste estudo sobre o comportamento sexual de Mygalomorphae,
foram observados que Neodiplothele apresenta sinais vibratorios semelhantes as espécies de
Theraphosidae, sugerindo a ocorréncia de padrao comportamentais comuns entre esses grupos.
Esses comportamentos serdo detalhados em um futuro trabalho em colaboracdo com o autor
dos videos, o qual representard o primeiro estudo comportamental de corte e copula em

Barychelidae.

A comunicacdo sexual por sinais vibratorios ¢ um aspecto fundamental para
entendermos as dindmicas reprodutivas dessas aranhas. Além disso, cada espécies de aranha
apresenta diferentes padrdes de comportamento de cortejo, dificultando assim a generalizagdo
de cada comportamento (Ferretti et al., 2013). Adicionalmente, conforme mencionado por
Ferretti (2020), a inclusdo de observagdes detalhadas da comunicagdo sexual por sinais
vibratdrios ¢ fundamental para compreender as pressdes seletivas sofridas por essas aranhas.
Dessa forma, esses videos servirdo como ponto de partida para futuras investigagdes sobre
interacdes comportamentais reprodutivas de Barychelidae, contribuindo para elucidar os
complexos mecanismos de comunicagdo sexual nesta familia nunca estudada de

Mygalomorphae.
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Consideracoes finais

Esta tese representa um avanco significativo no entendimento da filogenia e taxonomia
da familia Barychelidae. As analises filogendmicas esclareceram a parafilia da familia ao
incluir, pela primeira vez em uma analise molecular abrangente, o género brasileiro,
Neodiplothele. Além disso, a morfometria geométrica apresentada neste estudo revelou que
alguns dos caracteres diagnosticos de Barychelidae e Theraphosidae ndo sdo confiaveis para

definir suas diagnoses.

Raven (1994) comenta que ha uma dificuldade de se trabalhar com aranhas de algapao,
devido ao hébito de vida mais criptico, com relativo destaque as espécies de Barychelidae. O
autor também aponta uma certa falta de conhecimento sobre a fauna de Barychelidae para a
regido neotropical. Apesar do crescente interesse em sua histdria natural, muitas questdes sobre

essa familia ainda permanecem sem resposta.

Em suma, esta tese abre novas perspectivas para estudos futuros, como a investigacao
da biogeografia histdrica da familia, a revisdo taxondmica de outros géneros € o conhecimento

sobre a biologia de Barychelidae.
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