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RESUMO

As aranhas geralmente sdo criaturas solitarias, de pouca acuidade visual, agressivas e
potenciais predadoras canibais, caracteristicas que podem ter selecionado formas de
comunicacdo a longa distancia, como sinais quimicos e/ou vibratorios. Os feroménios sdo um
exemplo de sinal utilizado durante a comunicacdo intersexual, ja tendo sido caracterizado
guimicamente para onze espécies de araneomorfas. A emissdo dessas substancias ¢ feita pelas
fémeas por meio da seda ou pela cuticula. Para sua recep¢do, machos de araneomorfas utilizam
cerdas quimiossensoriais presentes no dorso dos palpos. Para migalomorfas, foi reportada a
presenca de cerdas quimiossensorias em um macho de Idiops pylorus a partir de analises de
Microscopia Eletrénica de Transmissdo. Além disso, recentemente foi reportada a presenca de
uma cerda tarsal exclusiva de machos de Mygalomorphae, que por sua similaridade com as
encontradas em I. pylorus, e até mesmo com as cerdas quimiossensoriais encontradas em
araneomorfas, também foi considerada quimiossensorial, apesar da diferenca de disposicao
entre as duas infraordens. Elas podem estar arranjadas de forma densa (sendo chamadas
pseudoescépula), ou estarem esparsamente distribuidas juntamente com outros tipos de cerda.
Estas cerdas também diferem de outras sensoriais que sdo amplamente encontradas em machos
e fémeas de migalomorfas.

No presente estudo, as cerdas da pseudoescOopula de um representante de
Mygalomorphae, Ischnothele annulata, foram investigadas por meio de bioensaios e
microscopia eletronica de transmissdo. Os resultados indicam que os machos da espécie em
questdo se utilizam de sinais quimicos presentes na teia das fémeas (contato) para o
reconhecimento intraespecifico, além de ndo utilizarem sinais de origem volatil (longo alcance)
para encontrar as parceiras. As cerdas da pseudoescOpula parecem ser as responsaveis pelo
reconhecimento, uma vez que a obstrucdo dessas cerdas impede que os machos realizem
movimentos de corte tipicos da espécie quando entram em contato com a teia das fémeas. As
analises da cerda a partir de técnicas de Microscopia Eletrbnica de Transmissdo também
parecem indicar um padrdo similar ao encontrado em cerdas quimiossensoriais de outros grupos

de aranha.

Palavras-chave: comunicagdo quimica, ultraestrutura, feromonio.



ABSTRACT

Spiders are generally solitary, aggressive, potential cannibal predators, and have poor
visual acuity. These features may have favored a strong selection for long-distance
communication, such as chemical and/or vibratory signaling. The pheromone usage is an
example of signal used during intersexual communication and have been chemically identified
in eleven araneomorph species. To the emission of the pheromones, females can use their
cuticle or web, and for the perception of these substances, araneomorph males use
chemosensory setae located in the dorsal side of the pedipalps. In mygalomorphs, it was
reported the presence of a chemosensory setae in an Idiops pylorus male, identified by Scanning
Electron Microscopy micrographies. Besides that, recently it was reported a tarsal setae
exclusive of mygalomorph males, that have been considered a chemosensory setae because of
it’s similarity with the one’s found in Idiops pylorus, and even with the ones found in
araneomorphs, despite the contrast in disposition of the setae between the infraorders. They
can be arranged densely on tarsus, similar to those setae found in the scopula (and in this case,
named pseudoscopula), or be sparsely distributed on ventral tarsus among other setae types.
These male setae also differ from other chemosensory ones that are widespread in both males
and females of mygalomorph spiders

In the present study, the pseudoscopula of a mygalomorph representative, Ischnothele
annulata, was investigated through bioassays and transmission electron microscopy. The
results indicate that the males identify the conspecific females by chemical signals present in
the female silk (contact recognition), and that they do not use long range (volatile) signals to
find a mate. The pseudoscopula setae seems to be accountable for the recognition, since the
obstruction of the setae prevent males to react to the silk, failing to perform typical courtship
when in contact with female’s web. The transmission electronic microscopy analysis of the
pseudoscopula seems to indicate a patter similar to those found in chemosensory setae of other

group of spiders.

Keywords: chemical communication, ultrastructure, pheromone.
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Introducéo

As aranhas compreendem um grupo de animais abundantes e de alta diversidade, sendo
a ordem Araneae 0 segundo grupo mais diverso entre os aracnideos, perdendo apenas para 0s
Acari (CODDINGTON, 2005). Atualmente, a ordem conta com mais de 48 mil espécies
descritas e 117 familias (WORLD SPIDER CATALOG, 2019), e esta dividida em 3
infraordens: Liphistiomorphae, da subordem Mesothelae; e os grupos irmdos Mygalomorphae
e Araneomorphae, ambos da subordem Opistothelae (PLATNICK, GERTSCH, 1976). Com
relacdo a sua origem, o exemplar mais antigo de aranha data do Devoniano médio, com cerca
de 386 Milhdes de anos (SELDEN et al., 1991). Muito provavelmente, todas aranhas
“primitivas” do Carbonifero eram Mesothelae por compartilharem tragos plesiomoérficos como
4 pulmaes foliaceos e abdémen segmentado, enquanto as Opistothelae séo conhecidas desde o
Triassico (FOELIX, 2011).

As Mesothelae, portanto, compreendem filogeneticamente o grupo de aranhas mais
antigo, possuindo caracteristicas consideradas primitivas (abdémen segmentado, 4 pulmdes
foliaceos, fiandeiras ventralmente localizadas e um par de fiandeiras meédias anteriores)
(CODDINGTON, 2005; FOELIX, 2011); enquanto que as Araneomorphae compreendem o
grupo de aranhas mais derivado (CODDINGTON, 2005) e diverso, compreendendo 90% da
diversidade da ordem (FOELIX, 2011). Elas possuem queliceras verticais opostas uma a outra
(labidognatha), e uma importante sinapormorfia do grupo é a fusdo e reducéo das fiandeiras
médias anteriores em uma estrutura chamada cribelo (CODDINGTON, 2005). Com relacdo a
diversidade do grupo, elas dividem-se em 97 familias (WORLD SPIDER CATALOG, 2019),
e suas formas corporais séo altamente modificadas quando comparadas com as Mygalomorphae
(GOLOBOFF, 1993), assim como seus modos de vida. Elas podem ser cursoriais, ou viverem
em tubos (Dysderidae) e detritos de folhas, ou até mesmo construirem teias elaboradas para
captura de presas (Pholcidae) (CODDINGTON, 2005).

As Mygalomorphae, por sua vez, sdo um grupo de aranhas que apresentam
caracteristicas consideradas plesiomorficas como queliceras “horizontais”, paralelas uma a
outra (orthognatha), dois pares de pulmdes foliaceos, coxas do palpo pouco diferenciadas e
fiandeiras anteriores reduzidas (FOELIX, 2011), assemelhando-se mais as Mesothele do que as
Araneomorphae (CODDINGTON, 2005). Elas formam um grupo monofilético sustentado por
uma série de caracteristicas, como reducdo ou auséncia das fiandeiras médias anteriores,
reducdo ou auséncia das fiandeiras laterais e presenca de sigilas esternais (RAVEN, 1985), e
estdo distribuidas em 30 familias, sendo 15 delas estabelecidas por Raven (1985), a 16°

reconhecida por Bond et al. (2012), e as demais reconhecidas recentemente em quatro
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trabalhos: Godwin et al. (2018), Hedin et al. (2018), Hedin et al. (2019) e Opatova et al. (2019).
Suas representantes, também chamadas de caranguejeiras (BATES, 1962) ou tarantulas
(FOELIX, 2011), vivem uma vida reclusa em fendas ou “tubos” no substrato, mas outras formas
de vida também sdo possiveis. Algumas espécies sdo arbdreas, construindo refagios de teia em
cascas de arvores (FOELIX, 2011), enquanto outras sdo aranhas de alcapdo, e construtoras de
teia em lencol (BOND et al., 2012).

A condicdo de construtoras de teia em lencol pode ser encontrada em varias espécies de
distintas familias batesde migalomorfas (SHEAR, 1994), como por exemplo em alguns
representantes de Nemesiidae e Cyrtaucheniidae (PEREZ-MILES et al., 2017), e em
Mecicobothriidae, Hexathelidae e Dipluridae, familias em que seus representantes inclusive
possuem fiandeiras laterais posteriores bem desenvolvidas (GRISMADO, GOLOBOFF, 2014),
sendo um exemplo dessas caracteristicas as Ischnothele annulata Tullgren, 1905. O género esta
distribuido pelas Antilhas, América Central e do Sul, e até recentemente, as Ischnothele sp.
estavam inseridas na subfamilia Ischnothelinae, dentro de Dipluridae (COYLE, 1995; BOND,
2012), uma familia tida como ndo monofilética (GOLOBOFF, 1993; HEDIIN, BOND, 2006;
WHEELER, 2017). No entanto, este ano foi sugerida uma nova classificacdo para estes
individuos com base em dados moleculares, elevando o género ao nivel de familia, intitulada
Ischnothelidae (OPATOVA et al., 2019).

As Ischnothele sp. s@o individuos que contam com teias grandes, que partem de uma
estrutura tubular que se abre a demais camadas superiores, que por sua vez se ancoram em uma
grande porcéo do substrato, formando assim grandes estruturas tridimensionais interconectadas
(Coyle, Ketner, 1990; Coyle, 1995). As teias servem a uma grande gama de funcGes para as
aranhas, sendo um exemplo a captura de presas. Nesse caso, a teia funciona retardando o
movimento das presas, ou acelerando a movimentacdo do predador, tanto no caso de teias
“aéreas” quanto no caso em que ha a deposi¢cdo da teia no substrato. Ela também permite a
localizacéo das presas por meio das vibracdes ocasionadas em fios de teia depositados de forma
esparsa (SHEAR, 1994; CODDINGTON et al., 2019). As teias também sdo usadas na
dispersao, por meio do balonismo (COYLE, 1983), como forma de protecao, no caso de aranhas
de funil e/ou alcapdo, e na reproducéo desses organismos.

Na reproducdo, as teias sdo utilizadas para a construcao da teia espermética e deposicao
do esperma, para a protecdo dos ovos por meio da construcdo da ooteca, além de auxiliar no
reconhecimento intraespecifico, ao serem utilizadas como meio de comunicagdo entre 0s
individuos, a partir da transmissdo de vibracOes tipicas da espécie, ou até mesmo por meio de

substancias quimicas aderidas a ela. A troca de sinais quimicos pode ter sido uma das mais
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antigas formas de comunicacéo entre os arachideos (WEYGOLDT, 1977 apud FOELIX, 1985),
e de fato, varias espécies utilizam as teias como forma de “emissdo” de substancias conhecidas
como feromonios, que sdo nada mais que sinais quimicos utilizados para transmitir informac6es
entre individuos da mesma espécie (comunica¢do quimica), sendo o resultado de uma
coevolucdo entre o receptor e 0 emissor da informacdo (GASKETT, 2007; FISCHER, 2019).
A percepcdo dessas substancias é feita por um tipo de cerda quimiossensorial localizado na
regido dorsal do pedidpalpo dos machos, no caso de aranhas araneomorfas (TICHY et al.,
2001). Em migalomorfas, ainda ndo foi determinada a cerda responsavel para a percepcao
destas substancias. Alguns trabalhos sugerem a presenca de cerdas quimiossensoriais em uma
espécie de migalomorfa (um macho de Idiops pylorus Schwendinger, 1991) e em Liphistius sp.,
um género da infraordem Liphistiomorphae, tidas como sensoriais por apresentarem um poro
subterminal na regido apical e pela presenca de dendritos em seu interior, verificados a partir
de andlises de Microscopia Eletronica de Transmissdo (FOELIX et al., 2010).

Recentemente, Pérez-Miles et al. (2017) reportaram um novo tipo de cerda exclusiva de
machos de migalomorfas, localizadas na regido ventral do tarso. Elas podem arranjar-se
densamente no tarso, de forma similar ao que ocorre com as cerdas da escopula (neste caso,
denominadas pseudoescépula), ou estarem distribuidas de forma esparsa na regido ventral do
tarso entre outros tipos de cerdas. As cerdas da pseudoescépula muito assemelham-se as
encontradas por Foelix et al. (2010, 2012) em machos de Liphistius sp. e 1. pylorus, e, apesar
da diferenca de disposicdo, assemelham-se também com as cerdas quimiossensoriais reportadas
para areneomorfas (RAMIREZ, 2014; BARTH, 1970, 2013 apud PEREZ-MILES etal., 2017),
e, por isso, foram consideradas pelos autores como uma cerda quimiossensorial (PEREZ-
MILES et al., 2017). Além disso, essas cerdas exclusivas dos machos diferem de outras cerdas
quimiossensoriais amplamente distribuidas em ambos machos e fémeas de migalomorfas, que
s&o mais compridas, finas e mais afuniladas (PEREZ-MILES et al., 2017), ocorrendo na regi&o
ventral e dorsal do tarso, entre outras partes do corpo (GUADANUCCI, 2016).

A partir disso, é plausivel assumir uma funcdo quimiossensorial para as cerdas da
pseudoescdpula na biologia reprodutiva do grupo, devido a sua morfologia e presenca exclusiva
nos machos, sendo uma cerda adicional a comumente encontrada em ambos 0s sexos. No
entanto, para que possamos inferir seguranca a funcdo de uma cerda, € necesséria uma
combinacéo de evidéncias oriundas de varias fontes diferentes. Assim, o presente trabalho tem
como objetivo estudar a forma de reconhecimento entre os individuos co-especificos de
Ischnothele annulata, tentando avaliar a fun¢do da pseudoescépula neste processo por meio de

bioensaios comportamentais, além da analise ultraestrutural desta estrutura (por Microscopia
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Eletrdnica de Transmissdo e de Varredura). Esta espécie foi escolhida por ser abundante, por
dispor de uma grande quantidade de teia, e possuir 0s tarsos cobertos majoritariamente por
cerdas da pseudoescOpula (sem possuir as cerdas adesivas da escopula), o que facilitaria a

realizacdao dos experimentos, minimizando a possibilidade de interferéncia por outros tipos de

cerdas.
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