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RESUMO

A ordem Araneae compreende um grupo de animais abundantes e de alta diversidade
dentre os aracnideos. Uma de suas trés infraordens, a Mygalomorphae é caracterizada
por sere morfologicamente homogenias, dificultando estudos de cunho evolutivos
baseados em morfologia. Uma alternativa para este problema sdo pesquisas que
investigam ultraestruturas cuticulares, como cerdas estridulatdrias, comuns em aranhas
da familia Theraphosidae, pertencente a esta infraordem. Os terafosideos estdo divididos
em onze subfamilias, sendo que a mais diversa, a subfamilia Theraphosinae, apresenta
uma taxonomia fortemente baseada em estruturas cuticulares no nivel genérico. Os
objetivos deste trabalho foram: 1. Promover um inventario e descri¢des das variedades
de cerdas nas coxas e trocanters de aranhas da subfamilia Theraphosinae; 2. Codificar
caracteres e estudar a evolucdo dessas estruturas em um contexto filogenético. O exame
das cerdas foram realizados sob microscdpio eletrdnico de varredura e as investigacdes
filogenéticas foram realizados através das matrizes propostas por Bertani et al. em 2011
e Perafan e colaboradores em 2016, com algumas modificacBes e inclusbes de novos
caracteres fundamentados neste trabalho. Os resultados foram divididos em trés
capitulos: 1. Morfologia das cerdas estridulatérias; 11. Evolucao de cerdas estridulatérias
nos géneros Lasiodora, Proshapalopus, Pterinopelma, Nhandu, Vitalius,
Pamphobeteus, Theraphosa, Cyrtopholis, Phormictopus, Acanthoscurria e
Brachypelma; I1l. Analise cladistica de géneros Theraphosinae baseados em cerdas

estridulatorias.

Palavras chave: ordem Araneae; Mygalomorphae; Theraphosinae; filogenia;



ABSTRACT

The order Araneae Comprises a group of abundant and highly diverse animals among
the arachnids. One of its three infraorders, Mygalomorphae is characterized by being
morphologically homogenous, hindering evolutionary studies based on morphology. An
alternative to this problem is research that investigates cuticular ultrastructures, such as
stridulatory setae, common in spiders of the Theraphosidae family, belonging to this
infraorder. Teraphosides are divided into eleven subfamilies, with the most diverse, the
Theraphosinae subfamily, presenting a taxonomy strongly based on cuticular structures
at the generic level. The objectives of this work were: 1. To promote an inventory and
descriptions of the varieties of setae in the coxae and trochanters of spiders of the
subfamily Theraphosinae; 2. Encode characters and study the evolution of these
structures in a phylogenetic context. The setae were examined under a scanning electron
microscope and the phylogenetic investigations were carried out through the matrices
proposed by Bertani and contributors in 2011 and Perafan and contributors in 2016,
with some modifications and additions of new characters based on this work. The
results were divided into three chapters: I. Morphology of stridulating setae; II.
Evolution of stridulating setae in the genus Lasiodora, Proshapalopus, Pterinopelma,
Nhandu, Vitalius, Pamphobeteus, Theraphosa, Cyrtopholis, Phormictopus,
Acanthoscurria and Brachypelma; I11. Cladistic analysis of Theraphosinae genera based

on stridulating setae.

Keywords: Araneae order; Mygalomorphae; Theraphosinae; Phylogeny



1. INTRODUCAO
1.1.0rdem Araneae

As aranhas compreendem um grupo de animais abundantes, e de alta
diversidade, sendo a ordem Araneae € 0 segundo grupo mais diverso entre 0s
aracnideos (CODDINGTON, 2005), compreendendo 113 familias, mais de 4000
géneros e mais de 46 mil espécies descritas (WORLD SPIDER CATALOG, 2016).
A monofilia da Ordem ¢é sustentada pelas seguintes sinapomorfias: queliceras com
glandulas de veneno, pedipalpo do macho modificado para transferéncia de
esperma, glandulas de seda associadas as fiandeiras (CODDINGTON & LEVI,
1991). De acordo com a proposta de Platnick & Gertsch (1976), elas estdo divididas
em duas subordens: Mesothelae, exclusiva da regido asiatica, representando
aproximadamente 1% da diversidade de espécies e que compreende a infraordem
Liphistiomorphae (WORLD SPIDER CATALOG, 2016); e a subordem
Opistothelae, que compreende os grupos irmdos Mygalomorphae e Araneomorphae.
As Araneomorphae abrangem aproximadamente 90% das espécies da ordem
Araneae, sendo conhecidas como aranhas verdadeiras. Uma caracteristica evidente
nessa infraordem é a presenca de queliceras diaxiais, além de apresentarem seis

fiandeiras como caracteristica plesiomérfica (FOELIX, 1996).
1.2.Infraordem Mygalomorphae

A maioria das aranhas representantes da infraordem Mygalomorphae séo
conhecidas popularmente como caranguejeiras (BATES, 1962; BERTANI, 2001),
representando aproximadamente 6% da diversidade de aranhas conhecidas
(WORLD SPIDER CATALOG, 2016). Algumas delas apresentam uma aparéncia
grande e o corpo coberto por cerdas, sendo relativamente sedentarios, vivendo em
tocas, onde passam a maioria do tempo, tendo pouca dependéncia da utilizagdo de
seda para captura de presas (CODDINGTON, 2005), que variam desde insetos até
eventuais vertebrados, como pequenos morcegos e roedores, podendo também
realizar canibalismo (FERRETTI et al., 2011a). O poder de dispersao dessas aranhas
se restringe basicamente ao caminhar, sendo que os filhotes séo incapacitados,
fazendo com que vivam de forma agregada até atingirem certa independéncia
(CODDINGTON, 2005). Algumas plesiomorfias (caracteristicas consideradas

primitivas) sdo: presenca de dois pares de pulmdes foliaceos (HEDIN & BOND,



2006) e queliceras paraxiais (RAVEN, 1985), compartilhado com as aranhas
Mesothelae (CODDINGTON, 2005).

As aranhas migalomorfas apresentam morfologia bastante homogénea, gerando
dificuldades na proposicdo de hipoteses de relacionamento filogenético
(GOLOBOFF, 1995; HEDIN & BOND, 2006). Nesse sentido, maior nimero de
pesquisas voltadas para anélises morfologicas comparativas dessas aranhas devem
auxiliar nesse problema. Estudos que exploram ultraestruturas cuticulares nas
aranhas Mygalomorphae (RAVEN, 1994; GUADANUCCI, 2012; BERTANI &
GUADANUCCI, 2013) apontam que tais estruturas possuem grande variagdo e
compartilham potencial de informacdo filogenética. As pernas e pedipalpos possuem
diversas estruturas cuticulares como tufos densos de cerdas (escopula e tufo
subungueal), cerdas quimiosensoriais e mecanosensoriais (tricobdtrios), cerdas de
cobertura, espinhos e cerdas estridulatérias (RAVEN, 1985; SMITH, 1990;
GOLOBOFF, 1993; GUADANUCCI, 2012; FOELIX et al., 2012). Segundo Raven
(1985), as Mygalomorphae constituem um grupo monofilético, sustentado pelas
seguintes sinapomorfias: auséncia completa de fiandeiras médias anteriores,
fiandeiras laterais reduzidas ou ausentes, presenca de sigilas esternais, émbolo
fundido com o tegulum, e pseudo-segmentacdo do segmento basal das fiandeiras
laterais posteriores. Em seu trabalho, Raven (1985) reconheceu 15 familias. O

trabalho de Bond et al. (2012) propds a 162 familia: Euctenizidae.
1.3.Familia Theraphosidae

Theraphosidae compreende a familia mais diversa das aranhas Mygalomorphae,
com mais de 900 espécies descritas (WORLD SPIDER CATALOG, 2016).
Segundo Raven (1990), esse grupo apresenta diversos problemas taxonémicos,
exigindo assim, estudos minuciosos de seus representantes, no intuito de contribuir
para 0 conhecimento desses animais. Segundo Fukushima et al. (2008), parte desses
problemas s&o decorrentes de erros nas descricdes de espécies, que tiveram base em
amostras coletadas por naturalistas estrangeiros no seculo XIX. Além disso, 0s
representantes terafosideos possuem semelhanca morfologica e ampla distribuigéo
geografica (RAVEN, 1990). A identificacdo e classificacdo desses animais se
baseiam em dados de estruturas corpéreas, como: 6rgdos estridulatdrios, diferencas

entre a proporcao das pernas e restante do corpo, disposi¢do dos olhos e escopula,



cores padrdes (SIMON, 1892; POCOCK, 1903; MELLO-LEITAO, 1923;
SCHIAPELLI & GERSCHMAN de PIKELIN, 1979; RAVEN, 1985; SMITH,
1995, PRENTICE, 1997), tipos de cerdas urticantes (COOKE et al., 1972; PEREZ-
MILES et al., 1996), formato da espermateca (SCHIAPELLI & GERSCHMAN de
PIKELIN, 1962), formato de bulbo copulador e apdfise tibial (BUCHERL, 1957
RAVEN, 1985; PEREZ-MILES et al., 1996; GUADANUCCI, 2014). Como citado
por Bertani (2001), o habito de vida dessas aranhas se estende desde espécies
arboricolas até terrestres (maioria), vivendo em tocas ou em baixo de pedras e

troncos de arvores.

A familia Theraphosidae esta dividida em 11 subfamilias, com base em dados
morfoldgicos que suportam a hipdtese filogenética proposta por Guadanucci (2014):
Thrigmopoeinae e Ornithoctoninae endémicos da Asia; Eumenophorinae,
Stromatopelminae e Harpactirinae do continente africano; Selenogyrinae da Africa e
india; Theraphosinae, Aviculariinae e Schismatothelinae endémica das Américas;
Selenocosmiinae da Australia, Asia e Américas (alguns autores propuseram uma
divisdo em Selenocomiinae estabelecendo a nova subfamilia Psalmopoeinae); e
finalmente Ischnocolinae stricto sensu, com espécies nas Américas e Africa; além de
uma série de géneros que ndo formaram unidades supragenéricas monofiléticas
dentro de Theraphosidae e requerem mais estudos. Em geral, esses animais
apresentam tamanhos que variam de médio a grande porte, com duas ou trés garras
tarsais, oito olhos, quatro fiandeiras, auséncia de rastelo, escopula bem desenvolvida
e tufos subungueais iridescentes, tarsos com tricobétrios clavados, labio e enditos
com numerosas cuspides, I6bulo anterior no endito desenvolvido e segmento distal
das fiandeiras laterais posteriores digitiforme (JOCQUE & DIPPENAAR-
SCHOEMAN, 2006).

1.4.Subfamilia Theraphosinae

A subfamilia Theraphosinae ¢ a mais diversa dentre os terafosideos e sdo
distribuidas pela América do Norte, América Centra e America do Sul, entre o
Neartico e Neotropicos. No Brasil estdo presentes os géneros: Acanthoscurria
Ausserer, 1871, Ami Pérez-Miles, 2008, Bumba Pérez-Miles, Bonaldo & Miglio,
2014, Catanduba Yamamoto, Lucas & Brescovit, 2012, Euathlus Ausserer, 1875,

Grammostola Simon, 1892, Hapalopus Ausserer, 1875, Homoeomma Ausserer,
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1871, Kochiana Fukushima, Nagahama & Bertani, 2008, Lasiodora C. L. Koch,
1850, Magulla Simon, 1892, Megaphobema Pocock, 1901, Melloleitaoina
Gerschman & Schiapelli, 1960, Munduruku Miglio, Bonaldo & Pérez-Mlles, 2013,
Nhandu Lucas, 1983, Pamphobeteus Pocock, 1901, Plesiopelma Pocock, 1901,
Proshapalopus Mello-Leitdo, 1923, Pterinopelma Pocock, 1901, Theraphosa
Thorell, 1870, Tmesiphantes Simon, 1892, Vitalius Lucas, Silva & Bertani, 1993,
Xenesthis Simon, 1891

Atualmente a subfamilia apresenta 67 géneros e mais de 450 espécies, sendo que
nos ultimos dois anos alguns géneros foram incluidos neste grupo, como por
exemplo, Aguapanela Perafan, Cifuentes & Estrada, 2015, Bistriopelma Kaderka,
2015, Kankuamo Perafan, Galvis & Gutiérrez, 2016, Magnacarina Mendoza, Locht,
Kaderka, Medina & Pérez-Miles, 2016 (World Spider Catalog, 2017).

Muitas das espécies de aranhas Theraphosinae sdo descritas com base no
material tipo, dificultando analises completas de caracteres taxonémicos que podem

contribuir para o conhecimento da evolucdo destes animais.

Constitui um grupo monofilético sustentado pelas seguintes sinapomorfias:
presenca de quilhas no émbolo do bulbo copulador, subtegulum extendido sobre o
tegulum e presenca de cerdas urticantes no abdémen (cerdas tipos I, Il e V)
(RAVEN, 1985; PEREZ-MILES et al., 1996; GUADANUCCI, 2014). Segundo
Raven (1985), as aranhas theraphosinae apresentam ancestralidade comum com as
subfamilias Aviculariinae, Harpactirinae e em parte com Ischnocolinae, localizados
em uma politomia. Guadanucci (2014) ndo verificou essas relacbes e posiciona
Theraphosinae em uma politomia juntamente com Ischnocolinae sensu stricto e

outros géneros.

Assim como os demais terafosideos, estruturas cuticulares tém auxiliado na
sistematica da subfamilia Theraphosinae, em especial as cerdas estridulatorias,

encontradas nas coxas e trocanters de diversos géneros da subfamilia.

2. OBJETIVOS
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- Inventariar e descrever a diversidade de cerdas das coxas e trocanters de
representantes dos géneros da subfamilia Theraphosinae a partir de imagens de
Microscipia Eletronica de Varredura (MEV);

- Codificar caracteres morfoldgicos para a utilizacdo em reconstrucdes de
relacionamento evolutivo, bem como investigar o sinal filogenético para cada

carater estabelecido;

3. MATERIAL E METODOS

Neste trabalho foi analisado aproximadamente 42% dos géneros da subfamilia
Theraphosinae. O material utilizado é proveniente das seguintes colec@es cientificas:
Instituto Butantan, S&o Paulo, Brasil (IBSP) — A. Brescovit; Museu de Ciéncias
Naturais, Fundagdo Zoobotéanica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil (MCN)
— R. Ott; Colecciéon Nacional de Aracnidos UNAM, México DF, México (CNAN) —
O. F Ballvé; Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, Universidade Federal da
Paraiba (CCEN) — M. B. da Silva; Colecdo Aracnoldgica Diamantina (CAD) — J. P.

L Guadanucci.

Material examinado (coordenadas entre paréntesis indicam a localiza¢do do
municipio, coletadas através do Google earth): Acanthoscurria gomesiana Mello-
Leitdo, 1923: um macho, CAD 021, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat:
18°05'16.5"S, Long: 43°41'10.9"0), XI1/2008; uma fémea, CAD 472, Sdo Gongalo
do Rio Preto, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°48.8°" S, Long: 43°21°27.4°0),
11/X1/2009; Acanthoscurria juruenicola Mello-Leitdo, 1923: um macho, IBSP
4474, Alta Floesta, Mato Grosso, Brasil, (Lat: 10°04°36.3*” S, Long: 56°16°33.0 O),
04/X11/1979, Col. Zooldgico A. Floresta; Acanthoscurria natalensis Chamberlin,
1917: um macho, IBSP 4234, Riachdo das Neves, Bahia, Brasil, (Lat:11°35°33.0°’S
Long: 45°16°29.4>°W), 18/11/1974, Col. A. Pereira Filho; uma fémea, IBSP 4558,
Irecé, Bahia, Brasil, (Lat: 11° 18°05.8” S, Long: 41°51°23.0>’W), 1X/1980, Col.
Marilia Guimardes; Acanthoscurria paulensis Mello-Leitdo, 1923: um macho, IBSP
4759, Alpindpolis, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 20°51°39,3*’S, Long: 46°23°10,5”°W),
11/1983, Col. Jair de Oliveira; uma fémea, IBSP 2117, Campo Grande, Minas Gerais,
Brasil, (Lat:19°36°33.0”’S Long: 44°55°42.8°°W), 13/111/1972; Ami sp.: um macho,
MPEG 02-220; uma fémea, MPEG 02-088; Aphonopelma anitahoffmannae Locht
et al., 2005: um macho, CNAN 3576, Cidade do México, Distrito Federal, México,
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(Lat: 19°22°43.9°N, Long: 99°07°47.7°W), 29/X//2010, Col. Doagéo IB; uma
fémea, CNAN 3047, Cidade do Mexico, Distrito Federal, Meéxico, (Lat:
19°22°43.9’N, Long: 99°07°47.7°W), 27/X/2010; Brachypelma Smith F. O.
Pickard-Cambridge, 1897: um macho, Zihuatanejo, Guerrero, México, (Lat:
17°38°45.8°’N, Long: 101°33°02.8°°W), Exoesqueleto, V1/2015; Bumba sp.: um
macho, IBSP 151865, Comodoro, Mato Grosso, Brasil, (Lat: 13°39°46.9”°S Long:
59°47°24.9W), 27/X1/2009 — 11/XI11/2009, Col. D. Pereira; Catanduba flavohirta
Simon, 1889: uma fémea, IBSP 126901, Contendas do Sincora, Bahia, Brasil,
Floresta Nacional Contendas do Sincora, (Lat: 13°55°22.7S Long: 41°07°52.5’W),
X/2007-X/2008, Col. Y. G. Santos; Catanduba sp.: um macho, CAD, Sao Desidério,
Bahia, Brasil, (Lat: 12° 43°49.9°’S, Long: 45°30°24.6°*W), 06/X11/2014; Cotztetlana
sp.: uma fémea, Hidalgo, México, (Lat: 20°47°33.7°’N, Long: 99°01°19.0’W),
Exoesqueleto, 2015; Crassicrus sp.: um macho, Tabasco, México, (Lat:
18°06°14.7°N, Long: 92°31°55.6’W), Exoesqueleto, 2015; Cyriocosmus chicoi
Pérez-Miles, 1998: um macho, CAD, Porto Velho, Rond6nia, Brasil, (Lat:
18°12°30.5’N, Long: 92°53°01.2°W), 2007, Col. L. S. P. Trigueiro; uma fémea,
CAD, Porto Velho, Rondbnia, Brasil, (Lat: 8°43°58.0°’S, Long: 63°52°47.9”’W),
2007, Col. L. S. P. Trigueiro; Cyrtopholis sp.: um macho, IBSP, La Piramide Paque
Nacional Valle Nuevo, La Veja Contanza Province, Republica Dominicana, Lat:
18°42°27.7°N, Long: 70°36°01.6°W, 19/X/2011, Col. G. de los Santos; uma fémea,
IBSP, Parque Nacional José del Carmen Pramiras, San Juan Province, Republica
Dominicana, (Lat: 19°06°20.3°°N, Long: 71°08°30.6°°W), 2022 Metros, 14/X1/2009;
Davus sp.: uma fémea, CNAN 3515, Santo Domingo Tehuantopec, Oaxaca, México,
Lat: 132° 27' 49.26416" N, Long: 1716494° 16' 16.00176" W, Elevacdo: 80 Metros,
16/V11/2009, Col. A. Valdez, C. Santibafiez, R. Paredes; Euathlus sp.; um macho,
IBSP 3817-A, Osorio, Chile; Eupalaestrus sp.: um macho, IBSP 4200, Serra do
Mar, Sao Paulo, Brasil, 12/I\V/1976, Col. IMST De Pesquisas Tecnoldgicas;
Grammostola sp.: um macho, IBSP 2143, Porto Unido, Santa Catarina, Brasil,
(Lat:26°14°04.2°°S, Long: 51°04°53.4°W), X/1949, Col. Affonso Koerner; uma
fémea, IBSP 2427, Porto Unido, Santa Catarina, Brasil, (Lat:26°14°04.2”°S, Long:
51°04°53.4°W), 1951; Hapalopus butantan Pérez-Miles, 1998: um macho, MPEG
019077, Juruti, Para, Brasil, (Lat: 2°32°37.4>’S, Long: 56°10°43.8°"W), 10/V1/2007,
Col. D. F. Candiani & N. F. Lo-Man-Hung; uma fémea, MPEG 019081, Juruti, Par4,
Brasil, Sitio Trés irm&os, (Lat: 2°32°37.4”’S, Long: 56°10°43.8”°W), 12/V111/2008,
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Col. N. F. Lo-Man-Hung, L. T. Miglio & N. C. Bastos; Hemmirhagus papalotl
Pérez-Miles & Locht, 2003: um macho, CNAN, Zacatecolotla, Guerrero, México,
Lat: 11° 42' 31.65996" N, Long: 142° 57' 21.86471" W, Elevacdo: 1687 Metros,
21/1V/2012, Col. J. Mendoza, G. Contreras, R. Monjaraz, & D. Ortiz; Hemmirhagus
sp. nov. 1: uma fémea, CNAN-Ar. 010269, Huautla de Jiménez, Oaxaca, México,
Lat: 175°34'14.71241"N, Long: 1956707° 50' 4.73365", Elevagdo: 1503 Metros,
V/2015, Col. J. Mendoza, G. Contreras, R. Manjaraz, S. Daulantes, O. Franke;
Hemmirhagus sp. nov. 2: um macho, CNAN-Ar. 010274, Huautla de Jiménez,
Oaxaca, México, Lat: 16° 21' 12.25861" N, Long: 55° 40' 39.57418" W, Elevacéo:
60 Metros, 09/1VV/2015, Col. O. Franke, J. Mendoza, G. Contreras, R. Majaraz; uma
fémea, CNAN-Ar. 0102268, Huautla de Jiménez, Oaxaca, México, Lat: 8° 4'
23.34715" N, Long: 138° 1' 32.52219" W, Elevacdo: 60 Metros, 09/1VV/2015, Col. O.
Franke, J. Mendoza, G. Contreras, R. Majaraz; Hemmirhagus sp. nov. 3: um macho,
CNAN, San Fernando, Chiapas, México, Lat: 3° 59' 58.30882" N, Long: 131° 50’
26.62161" W, Elevacao: 1190 Metros, 19/1V/2011, Col. O. Franke, A. Valdez, C.
Santibafiez, J. Cruz, R. Monjaraz, G. Contreras, K. Zarate; uma fémea, CNAN, San
Fernando, Chiapas, México, Lat: 15° 11' 29.68128" N, Long: 55° 39' 3.77634" W,
Elevacdo: 1190 Metros, 19/1V/2011, Col. O. Franke, A. Valdez, C. Santibafiez, J.
Cruz, R. Monjaraz, G. Contreras, K. Zarate; Homoeomma montanum Mello-Leitdo,
1923: um macho, IBSP 4685, Itatiaya, Rio de Janeiro, Brasil, (Lat: 22°26°39.2”’S,
Long: 44°35°49.8”°W), X/1981, Col. Y. Weh; Kochiana sp.: um macho, IBSP
11716, Tucurui, Pard, Brasil, (Lat: 3°47°36.6°’S, Long: 49°54°21.3’W), 24/11/1987;
Lasiodora klugi C. L. Koch, 1841: um macho, Ar. 181, Paraiba, Brasil, 18/1\VV/1983,
Col. A. P. O.; Lasiodora parahybana Mello-Leitdo, 1917: um macho, CCEN 854,
Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil, (Lat:7°09°00.0’S, Long: 34°51°41.0W), 22/1V/2015,
Col. Daraiva; uma fémea, CCEN 180, Oeiras, Piaui, Brasil, (Lat: 7°01°24.9°’S, Long:
42°16°29.7°W), VI11/2008, Col. Porto, T. Yamaguti, H. da Silva, Det. Maracaja
S.L.B.; Magulla obesa Simon, 1892: um macho, IBSP 8367, ltupeva, Sdo Paulo,
Brasil, (Lat:23°09°05.3”’S, Long: 47°02°41.8°°W), 29/V/2000, Col. I. S. Mantesso,
uma fémea, CAD, Petropolis, Rio de Janeiro, Brasil, (Lat: 22°21°44.2°’S, Long:
43°11°18.9°’W), 16-2-/VI111/2001; Megaphobema teceae Pérez-Miles, Miglio &
Bonaldo, 2006: um macho, MPEG 005233, Altamira, Pard, Brasil, (Lat: 22°
22°13.9”’S, Long: 43° 13°54.6°’W), 13/X1/2005, Col. C. O. Araujo; Nhandu
cerradensis Bertani, 2001: um macho, IBSP 11847, Parque Nacional da Serra das
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Confus@es, Piaui, Brasil, (Lat: 9°13°32.3”’S, Long: 43°29°20.6”’W), 1/2002; uma
fémea, IBSP 13971, Brasil, 1/1994, Col. Arnaldo Pedro da Silva; Plesiopelma sp:
uma fémea, Cotia, Sdo Paulo, Brasil, (Lat: 23°37°58.4°’S, Long: 46°57°40.9°W),
Exoesqueleto, 2015; Proshapalopus multicuspidatus Mello-Leitdo, 1929: um
macho, CAD 094, Mendanha, Minas Gerais, Brasil, (Lat:18°06°41.8"’S, Long:
43°32°00.5’W), Col. P. S. Moreira; Pterinopelma felipeleitei Bertani & Leal, 2016:
um macho, CAD 441, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°17.9°’S, Long:
43°44°18.8°W), 5/VI1/2011; uma fémea, CAD 584, Diamantina, Minas Gerais,
Brasil, (Lat: 18°02°17.9”°S, Long: 43°44°18.8°’W); Pterinopelma sazimai Bertani,
Nagahama & Fukushima, 2011: um macho, CAD, Diamantina, Minas Gerais, Brasil,
(Lat: 18°02°17.9”°S, Long: 43°44°18.8°’W), Col. C. A. Bispo; uma fémea, CAD,
Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°17.9”’S, Long: 43°44°18.8°W);
Pterinopelma vitiosum Keyserling, 1891: um macho, MCN 22145, Encantado, Rio
Grande do Sul, Brasil, (Lat: 29°14°02.8”’S, Long: 51°52°10.5*°W), 17/1\VV/1992, Col.
L. Dacroce; uma fémea, MCN 22102, Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil,
(Lat:  29°10’47.6”’S, Long: 51°11’18.7°W), 18/XI11/1991, Col. F. Becker;
Theraphosa blondi Latreille, 1804: um macho, MPEG ARA 000176, Caxiuana-
Melgaco, Para, Brasil, (Lat:1°36°15.4’S, Long: 51°02°46.3°°W), 17-30/111/2002;
uma fémea, MPEG 007558, Almerim, Pard, Brasil, Lat: 01°1°33.1220’S, Long:
52°34°2.78573°°0, 22/V1/2005, Col T. Gardner & M. A. Ribeiro Junior;
Tmesiphantes sp.: um macho, CAD, Sdo Gongalo do Rio Preto, Minas Gerais,
Brasil, (Lat: 18°02°53.5’’S, Long: 43°23°23.6°W), 111/2010; Vitalius sp.: um
macho, CAD, Jau, S&o Paulo, Brasil, (Lat: 22°18°14.4°’S, Long: 48°34°37.2°W),
Col. R. Benetti;

-Selecdo dos taxons

A inclusdo da totalidade dos géneros validos foi a ambicdo que norteou esta
proposta, apesar das dificuldades de obtencdo de alguns exemplares, por serem
aranhas raras ou representantes de espécies conhecidas apenas pelo material-tipo.
Foi feito todo o esforco possivel para que o maior nimero de géneros estivesse
representado nos resultados finais do periodo de mestrado. Com o objetivo de
acessar maior diversidade de géneros (Tabela 1 — géneros marcados com dois

sk

asteriscos ) para o desenvolvimento da presente proposta, foi realizado um

estagio de um més na “Coleccion Nacional de Aracnidos do Instituto de Biologia da
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Universidade Nacional Auténoma de México-UNAM”, localizada na Cidade do
México, sob orientacdo de Dr. Oscar F. Francke Ballvé e financiado pelo British
Tarantula Society. Os objetivos do estagio foram: 1-obter acesso a exemplares de
géneros exoticos, endémicos da América Central e América do Norte, regides que
possuem uma distinta diversidade de aranhas Theraphosinae comparado com a
América do Sul; 2-contato com uma grande diversidade de aranhas Theraphosinae,

obtendo assim um treinamento abrangente na taxonomia dessas aranhas.

TABELA 1. Listagem dos 67 géneros pertencentes a
Theraphosinae. Os géneros marcados com asterisco (*) foram
solicitados na Coleccion Nacional de Aracnidos do Instituto de

Biologia da Universidade Nacional Autonoma de México-UNAM.

Género Analisado

Acanthoscurria Ausserer, 1871 X

Acentropelma Pocock, 1901

Aenigmarachne Schmidt, 2005

Agnostopelma Pérez-Miles & Weinmann, 2010

Aguapanela Perafan, Cifuentes & Estrada, 2015

Ami Pérez-Miles, 2008 X

*Aphonopelma Pocock, 1901 X

Barropelma Chanderlin, 1940

Bistriopelma Kaderka, 2015

Bumba Pérez-Miles, Bonaldo & Miglio, 2014 X
Bonnetina Vol, 2000

*Brachypelma Simon, 1891 X
Cardiopelma Vol, 1999

Catanduba Yamamoto, Lucas & Brescovit, 2012 X

Chromatopelma Schmidt, 1995

Citharacanthus Pocock, 1901

Clavopelma Chamberlin, 1940

*Cotztetlana Mendoza, 2012

XX

*Crassicrus Reichling & West, 1996

Cubanana Ortiz, 2008

Cyclosternum Ausserer, 1871

Cyriocosmus Simon, 1903

Cyrtopholis Simon, 1892

*Davus O. Pickard-Cambridge, 1892

Euathlus Ausserer, 1875

XXX XX

Eupalaestrus Pocock, 1901

Eurypelmella Strand, 1907

Grammostola Simon, 1892

X|X

Hapalopus Ausserer, 1875

Hapalotremus Simon, 1903

*Hemirrhagus Simon, 1903

Homoeomma Ausserer, 1871

Kankuamo Perafan, Galvis & Gutiérrez, 2016

Kochiana Fukushima, Nagahama & Bertani, 2008

XX [X|X

Lasiodora C. L. Koch, 1850

Lasiodorides Schmidt & Bischoff, 1997

Longilyra Gabriel, 2014

Magulla Simon, 1892

X

Magnacarina Mendoza, Locht, Kaderka, Medina & Pérez-
Miles, 2016

Megaphobema Pocock, 1901 X

Melloleitaoina Gerschman & Schiapelli, 1960

Metriopelma Becker, 1878

Miaschistopus Pocock, 1897

Munduruku Miglio, Bonaldo & Pérez-Mlles, 2013
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Mygalarachne Ausserer, 1871

Neischnocolus Petrunkevitch, 1925

Neostenotarsus Pribik & Weinmann, 2004

Nesipelma Schmidt & Kovarik, 1996

Nhandu Lucas, 1983 X

Pamphobeteus Pocock, 1901

Phrixotrichus Simon, 1889

Phormictopus Pocock, 1901

Plesiopelma Pocock, 1901 X
Proshapalopus Mello-Leitdo, 1923 X
Pseudhapalopus Strand, 1907

Pterinopelma Pocock, 1901 X

Reversopelma Schmidt, 2001

Schizopelma F. O. P.-Cambridge, 1897

Sericopelma Ausserer, 1875

Sphaerobothria Karsch, 1879

Stichoplastoris Rudloff, 1997

Theraphosa Thorell, 1870 X
Thrixopelma Schmidt, 1994

Tmesiphantes Simon, 1892 X
Vitalius Lucas, Silva & Bertani, 1993 X

Xenesthis Simon, 1891

- Preparacéo do material e MEV

Coxas e trocanters foram retiradas dos exemplares por meio de dissec¢do. O
material dissecado foi submetido a um procedimento de limpeza com pincel de
ponta fina, vibragdo em aparelho de ultrassom, com uso de limpador multiuso da
marca Veja. Apos a limpeza, o material foi desidratado em série alcodlica de
concentracdo crescente (70, 80 90 e absoluto), passando para uma solucdo de 50%
acetona e 50% alcool, e por ultimo, para acetona 100%, tendo permanecido em cada
concentracdo por uma hora. Posteriormente, o material passou por um processo de
secagem em ponto critico com o aparelho ponto critico CPD-030. Depois de secas,
as pecas foram coladas em suporte metalico para microscopia eletrbnica de
varredura (stubs) usando-se uma fita dupla face de cobre, e passaram pelo processo
de metalizacdo com ouro através do aparelho Sputter Coater SCD-050. O exame do
material em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV), da marca Hitachi TM-
1000, secagem em ponto critico e metalizacdo foram realizados no Laboratorio de
Microscopia Eletronica do Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual “Julio

de Mesquita Filho”, campus de Rio Claro.

As imagens obtidas foram tratadas no programa Photoshop CS3 para corregdes
de imperfeigdes provenientes apenas da iluminagéo das fotos, e inclusdes de escalas
e setas. Posteriormente, elas foram agrupadas, por géneros e por articulo dos

apéndices, em pranchas.
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As andlises filogenéticas foram feitas através do programa TNT versdo 1.1
(Goloboff et al., 2008), através de uma pesagem implicita, utilizando a metodologia
estabelecida por Mirande (2009). Todas as edi¢bes do cladograma e a otimizacéao
dos caracteres analisados foram processados pelo Software Winclada 1.00.08
(Nixon, 2002).
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RESUMO

A subfamilia Theraphosinae, que pertence as aranhas terafosideas, sdo repletas de
estruturas cuticulares que desenvolvem diferentes funcdes. Um exemplo sdo os
aparelhos estridulatorios, que sdo formados, na maioria das vezes, por cerdas e outras
estruturas, que emitem sons através do atrito com outras estruturas. Apenas onze
géneros de aranhas Theraphosinae foram relatados com presenca de cerdas
estridulatdrias, sendo eles: Acanthoscurria, Aguapanela, Citharacanthus, Cyrtopholis,
Grammostola, Hemirrhagus, Lasiodora, Longilyra, Theraphosa, Pamphobeteus e
Phormictopus. Poucos autores levavam em consideragéo a ultraestrutura e as diferentes
variacOes destas cerdas, promovendo assim uma deficiéncia nas descricbes destas
estruturas. Desta forma o objetivo deste trabalho foi inventariar e descrever a
diversidade de cerdas das coxas e trocanters de representantes da subfamilia
Theraphosinae. O inventario foi realizado a partir de imagens de Microscopia Eletrénica
de Varredura (MEV). Ao final das anélises, foram reconhecidas seis novas variagdes de
cerdas estridulatorias, e trés variacdes ja descritas e nomeadas (claviforme, plumosa e
espiniforme) foram investigadas detalhadamente. Oito novos registros foram reportados
para Brachypelma, Pterinopelma, Proshapalopus, Vitalius, Nhandu, Megaphobema,
Crassicrus e Cotztetlana. Além de ter sido estabelecido um padrdo morfoldgico, com
base em outros trabalhos, para a diferenciacdo de uma cerda estridulatoria.

Palavras chave: cerdas estridulatdrias; aranhas Theraphosinae; MEV;
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ABSTRACT

The subfamily Theraphosinae, which belongs to the terafosid spiders, are replete with
cuticular structures that develop different functions. An example is stridulatory devices,
which are formed, most of the time, by bristles and other structures, which emit sounds
through friction with other structures. Only eleven genera of Theraphosinae spiders
were reported with presence of stridulatory bristles, being: Acanthoscurria,
Aguapanela, Citharacanthus, Cyrtopholis, Grammostola, Hemirrhagus, Lasiodora,
Longilyra, Theraphosa, Pamphobeteus and Phormictopus. Few authors took into
consideration the ultrastructure and the different variations of these bristles, thus
promoting a deficiency in the descriptions of these structures. In this way the objective
of this work was to inventory and to describe the diversity of the setae of the coxae and
trochanters of representatives of the subfamily Theraphosinae. The inventory was
performed from Scanning Electron Microscopy (SEM) images. At the end of the
analyzes, six new variations of stridulating setae were recognized, and three variations
already described and named (claviform, plumose and spiniform) were investigated in
detail. Eight new records were reported for Brachypelma, Pterinopelma,
Proshapalopus, Vitalius, Nhandu, Megaphobema, Crassicrus and Cotztetlana. In
addition to establishing a morphological pattern, based on other works, for the
differentiation of a stridulating setae.

Keywords: stridulating setae; Theraphosinae spiders; MEV;
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1. INTRODUCAO
Em representantes da familia Theraphosidae, € comum a presenca de cerdas

formando estruturas denominadas liras, aparelhos estridulatorios e escopula,
principalmente nos articulos basais das pernas, como coxas e trocanters (RAVEN,
1985, SMITH, 1990). A familia Theraphosidae apresenta um total de 11 subfamilias,
sendo a mais diversificada a subfamilia Theraphosinae. Assim como o0s demais
terafosideos, estruturas cuticulares  (escopula, tufo subungueal, cerdas
quimiosensoriais, tricobotrios, cerdas de cobertura, espinhos e cerdas estridulatorias),
tém auxiliado na sistemética da subfamilia Theraphosinae, em especial as cerdas
estridulatdrias, encontradas nas coxas e trocanters de diversos géneros da subfamilia.
Segundo Marshall et al. (1995) as cerdas estridulatorias produzem sons através do
atrito com outras estruturas, presentes nos articulos (coxas e trocanters) dos
apéndices adjacentes, podendo variar tanto interespecificamente, quanto
intraespecificamente, com as provaveis finalidades de comunicacdo sexual ou
defensiva (LEGENDRE, 1963; UETZ & STRATTON, 1982; MARSHALL et al.,
1995). Esse som é fruto de um fendmeno conhecido como estridulacdo, que por sua
vez, é proveniente de 6rgdos estridulatérios, que sdo constituidos basicamente por
cerdas especializadas e estruturas provenientes no tegumento desses invertebrados
(JOQUE, 2005). Outras variedades de cerdas podem agir no processo de
estridulacdo, como as longas cerdas espiniformes de aranhas do género Grammostola
(FERRETTI et al., 2011b) e as cerdas espiniformes encontradas na espécie
Acanthoscurria suina (PEREZ-MILES et al., 2005). Esses 6rgéos estdo dispostos em
regibes opostas que se atritam no momento da estridulacdo, originando vibracGes
captadas por tricobétrios, com funcdes de comunicacdo intraespecifica ou displays
defensivos (UETZ & STRATTON, 1982). Orgéos estridulatorios s&o encontrados em
pelo menos 22 familias de aranhas (UETZ & STRATTON, 1982), sendo que a
familia Theraphosidae, a mais diversificada da infraordem Mygalomorphae, possui
uma sistematica fortemente baseada na presencga deste tipo de érgdo (POCOCK,
1895, 1897, 1899; SIMON, 1903; PEREZ-MILES et al., 1996; SCHMIDT, 1999). O
conhecimento a respeito da ocorréncia e morfologia de cerdas estridulatorias em
Theraphosinae é incipiente, e esta limitado a trabalhos de cunho taxonémico, sem
uma abordagem intergenérica comparativa. Recentemente, alguns trabalhos
reportaram novidades a respeito das cerdas estridulatorias em aranhas

Theraphosinae, desmonstrando um grande potencial para estudos comparativos mais
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inclusivos. No que diz respeito a cerdas estridulantes, j& foi reportada a presenca de
tais estruturas em onze géneros de therafosineos: Theraphosa Thorell, 1870,
Acanthoscurria Ausserer, 1871; Cyrtopholis Simon, 1892; Grammostola Simon,
1892; Lasiodora C. L. Koch, 1850; Hemirrhagus Simon, 1903; Pamphobeteus
Pocock, 1901; Phormictopus Pocock, 1901; Longilyra Gabriel, 2014; Aguapanela
Perafan & Cifuentes, 2015; Citharacanthus Pocock, 1901.

A tabela 1 mostra onde estdo presentes as cerdas estridulatorias nos géneros

citados:

TABELA 1. Géneros que apresentam cerdas estridulatorias e faces onde séo

encontradas. P= Prolateral; R= Retrolateral

Género/Articulo Palpo | 1 i v Bibliografia
Coxa Troc. Coxa | Troc. Coxa | Troc. Coxa | Troc. Coxa Troc.
PIR|P|IR|P|IR|P|RIPIRIPIR|P|R|P|R|P|R|P|R
Lasiodora X X Bertani (2001)
Acanthoscurria X X Pérez-Miles (2005)
Theraphosa X X | X X Bucherl & Lucas (1971)
Pamphobeteus X X X X Bertani et al. (2008)
Grammostola X X | X X | X X | X X Bertani & Fukushima (2004)
Hemirrhagus X X Marroquin (2014)
Phormictopus X X | X|X]| X X X Ortiz & Bertani (2005)
Cyrtopholis X X Rudloff (1994)
Longilyra X X Gabriel (2014)
Aguapanela X X X X Perafan et al. (2015)
Citharacanthus X X Schmidt (2003)

A principio, as cerdas estridulatorias eram classificadas de acordo com a
localizacdo em que eram encontradas nos articulos dos palpos e pernas (SIMON,
1903). Em 1951, Bicherl apontou quatro variagdes de cerdas consideradas
estridulatdrias, nos géneros Grammostola, Acanthoscurria, Lasiodora e Trechona
(Dipluridae). Todas elas apresentam um aspecto forte, sendo que trés delas eram
recobertas por barbas, que sdo ramificacOes laterais projetadas paralelamente ao eixo
principal da cerda, dando a esta um aspecto plumoso. A cerda encontrada em
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Grammostola, semelhante a uma espétula, apresentava uma base com uma pequena
superficie lisa, com uma regido média preenchida proporcionalmente por barbas e
com um apice robusto, ndo tdo afilado e também recoberto por barbas. A cerda
encontrada em Acanthoscurria, atualmente denominada de claviforme (PEREZ-
MILES et al., 2005), se assemelhava a lanca e apresentava uma base lisa, que se
estendia até aproximadamente a metade da cerda, onde entdo as barbas surgem
recobrindo toda a superficie, se tornando mais densas no apice, que é fortemente
afilado, promovendo um aspecto de uma ponta de langa. A cerda de Lasiodora era
semelhante a uma pluma, sendo muito parecida com a cerda estridulatoria de
Grammostola, porém o apice era fortemente afilado a partir da regido média desta
cerda. A cerda encontrada em Trechona era totalmente desprovida de barbas em sua
superficie, apresentando um engrossamento em sua por¢do apical e com sua

extremidade fina.

Gerschman & Schiapelli (1966), trabalhando com uma espécie do género
Theraphosa, perceberam a presenca de trés cerdas estridulatorias grossas plumosas,
dispostas em linha, acompanhados por outras pequenas cerdas plumosas, recobrindo
a face prolateral da coxa (acima da sutura), trocanter e fémur das pernas I, sendo que
na face retrolateral desses articulos nos palpos, elas ndo foram reportadas.
Entretanto, na metade apical da coxa da maxila foram encontrados espinhos escuros,
de aparéncia forte. Com base nesses dados, nota-se que estes espinhos podem ser
uma variacdo de cerda estridulatéria ou mesmo apenas serem componentes que
participam do processo de estridulacdo. As mesmas variacbes de cerdas foram
encontradas por Rudloff & Weinmann (2010) para a espécie Theraphosa stirmi
Rudloff & Weinmann, 2010 e Marshall et al. (1995) para a espécie atualmente
descrita como Theraphosa blondi Latreille 1804. Em 1971, Bucherl et al.
observaram que a producdo de sons por essas aranhas sdo provenientes destas
estrutras. Entretanto, a finalidade dessas variacfes de estridulacdo ndo foi estudada,

deixando em dlvida se ocorrem para a defesa ou para a corte nesses animais.

Na espécie Acanthoscurria suina Pocock, 1903 Pérez-Miles et al. (2005)
encontraram uma variacao de cerda estridulatdria na face retrolateral do trocanter do
palpo e na face prolatetral do trocanter da perna I, chamada de cerda estridulatoria
claviforme, como a cerda relatada por Blcherl (1951).
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Nas espécies do género Grammostola do territério argentino (G. vachoni, G.
burzaquensis, G.doeringi e G. schulzei), foram encontrados trés tipos de cerdas
estridulatérias com variacdo interespecifica, sendo que duas foram chamadas de
cerda espiniforme curta e longa, que poderiam participar do processo de estridulagéo
(FERRETTI et al., 2011b).

Bertani et al. (2008) reportaram um novo tipo de aparelho estridulatorio para o
género Pamphobeteus, para o qual, até entdo, ndo se conhecia tal estrutura. A
espécie Pamphobeteus crassifemur Bertani, Fukushima & Silva, 2008 apresenta
cerdas estridulatdrias espiniformes e o processo de estridulacdo ocorre quando elas
raspam as faces retrolaterais das coxas e trocanters Il contra a face prolateral dos
mesmo articulos na perna IV, resultando em um som de apito. Segundo os autores,
isso ocorre devido ao contato das cerdas espiniformes. No momento em que esse
animal realiza a estridulacdo ele posiciona as pernas traseiras de forma semelhante

ao processo de liberacdo de cerdas urticantes (COOKE et al., 1972).

Curiosamente, tufos de cerdas com uma morfologia semelhante as encontradas
em Lasiodora, chamam a atencdo de pesquisadores que analisaram 0s géneros
pertencentes a este mesmo clado, como ja relatado por Pocock (1901), que percebeu
a presenca de uma escopula de cerdas plumosas na face posterior do trocanter do
palpo e na anterior da perna | de aranhas atualmente descritas como espécies de
Pterinopelma, sendo estas cerdas semelhantes as de Brachypelma (BERTANI et al.,
2011).

Perafan et al. (2015), relataram um tufo de cerdas estridulatérias para o género
Aguapanela. Essa nova variacdo de cerda estridulatéria foi nomeada de cerda
estridulatéria plumosa e se estendia pelas coxas, trocanters e fémurs das faces
prolaterais das perna | e perna Il.

Apesar da quantidade razodvel de estudos e de serem publicacdes recentes,
pouco se sabe sobre a variagdo interespecifica, variacbes morfomeétricas e
morfoldgicas de outras cerdas, como por exemplo, aquelas com as quais as cerdas
estridulatdrias se atritam. Outro problema é o fato de que sdo raros 0s exames
morfoldgicos dessas cerdas sob o microscopio eletronico de varredura, além da falta
de padronizacdo da terminologia e descri¢des. Alem disso, alguns representantes da

subfamilia Theraphosinae possuem estruturas que sob o aumento do
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estereomicroscopio, cerca de 70 vezes, se destacam em meio a outras cerdas e
merecem investigacao sob microscopio eletrénico de varredura. Nesse contexto, este
estudo prop6s uma abordagem comparativa de representantes de Theraphosinae, que
tiveram todas as cerdas cuticulares presentes nas coxas e trocanters analisadas sob
microscopia eletrénica de varredura. Ademais, é recorrente o problema da
quantidade limitada de caracteres morfoldgicos na investigacdo de relacionamento
filogenéticos para aranhas Theraphosidae. A presente proposta contribui com o
conhecimento ultraestrutural das cerdas dos articulos basais das pernas e pedipalpo,
podendo representar significativo incremento na quantidade de caracteres para uso

na sistematica.

2. OBJETIVOS

- Inventariar e descrever a diversidade de cerdas das coxas e trocanters de
representantes dos géneros da subfamilia Theraphosinae a partir de imagens de

Microscipia Eletronica de Varredura (MEV);

3. MATERIAL E METODOS

O material utilizado é proveniente das seguintes colecBes cientificas: Instituto
Butantan, S&o Paulo, Brasil (IBSP) — A. Brescovit; Museu de Ciéncias Naturais,
Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil (MCN) — R. Ott;
Coleccion Nacional de Aracnidos UNAM, México DF, México (CNAN) — O. F
Ballvé; Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, Universidade Federal da Paraiba
(CCEN) — M. B. da Silva; Colecdo Aracnoldgica Diamantina (CAD) — J. P. L
Guadanucci.

Material examinado (coordenadas entre paréntesis indicam a localizacdo do
municipio, coletadas através do Google earth): Acanthoscurria gomesiana Mello-
Leitdo, 1923: um macho, CAD 021, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat:
18°05'16.5"S, Long: 43°41'10.9"0), X1/2008; uma fémea, CAD 472, Sdo Gongalo
do Rio Preto, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°48.8’” S, Long: 43°21°27.4°°0),
11/X1/2009; Acanthoscurria juruenicola Mello-Leitdo, 1923: um macho, IBSP
4474, Alta Floesta, Mato Grosso, Brasil, (Lat: 10°04°36.3*” S, Long: 56°16°33.0 O),
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04/X11/1979, Col. Zoolbgico A. Floresta; Acanthoscurria natalensis Chamberlin,
1917: um macho, IBSP 4234, Riachdo das Neves, Bahia, Brasil, (Lat:11°35°33.0’S
Long: 45°16°29.4°°W), 18/11/1974, Col. A. Pereira Filho; uma fémea, IBSP 4558,
Irecé, Bahia, Brasil, (Lat: 11° 18°05.8" S, Long: 41°51°23.0”’W), 1X/1980, Col.
Marilia Guimardes; Acanthoscurria paulensis Mello-Leitdo, 1923: um macho,
IBSP 4759, Alpinopolis, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 20°51°39,3”’S, Long:
46°23°10,5°W), 11/1983, Col. Jair de Oliveira; uma fémea, IBSP 2117, Campo
Grande, Minas Gerais, Brasil, (Lat:19°36’33.0>’S Long: 44°55’°42.8°W),
13/111/1972; Ami sp.: um macho, MPEG 02-220; uma fémea, MPEG 02-088;
Aphonopelma anitahoffmannae Locht et al.,, 2005: um macho, CNAN 3576,
Cidade do Meéxico, Distrito Federal, México, (Lat: 19°22°43.9”’N, Long:
99°07°47.7°W), 29/X//12010, Col. Doagéo I1B; uma fémea, CNAN 3047, Cidade do
Mexico, Distrito Federal, México, (Lat: 19°22°43.9°°N, Long: 99°07°47.7°W),
27/X/2010; Brachypelma Smith F. O. Pickard-Cambridge, 1897: um macho,
Zihuatanejo, Guerrero, México, (Lat: 17°38°45.8°N, Long: 101°33°02.8°W),
Exoesqueleto, V1/2015; Bumba sp.: um macho, IBSP 151865, Comodoro, Mato
Grosso, Brasil, (Lat: 13°39°46.9°°S Long: 59°47°24.9W), 27/X1/2009 — 11/X11/20009,
Col. D. Pereira; Catanduba flavohirta Simon, 1889: uma fémea, IBSP 126901,
Contendas do Sincora, Bahia, Brasil, Floresta Nacional Contendas do Sincord, (Lat:
13°55°22.7S Long: 41°07°52.5”°W), X/2007-X/2008, Col. Y. G. Santos; Catanduba
sp.. um macho, CAD, Sao Desidério, Bahia, Brasil, (Lat: 12° 43°49.9”’S, Long:
45°30°24.6”°W), 06/XI11/2014; Cotztetlana sp.: uma fémea, Hidalgo, México, (Lat:
20°47°33.7’N, Long: 99°01°19.0>’W), Exoesqueleto, 2015; Crassicrus sp.: um
macho, Tabasco, México, (Lat: 18°06’14.7’N, Long: 92°31’°55.6”’W),
Exoesqueleto, 2015; Cyriocosmus chicoi Pérez-Miles, 1998: um macho, CAD,
Porto Velho, Ronddnia, Brasil, (Lat: 18°12°30.5°’N, Long: 92°53°01.2”°W), 2007,
Col. L. S. P. Trigueiro; uma fémea, CAD, Porto Velho, Rond6nia, Brasil, (Lat:
8°43°58.0"’S, Long: 63°52°47.9°°W), 2007, Col. L. S. P. Trigueiro; Cyrtopholis sp.:
um macho, IBSP, La Piramide Paque Nacional Valle Nuevo, La Veja Contanza
Province, Replblica Dominicana, Lat: 18°42°27.7°N, Long: 70°36°01.6°W,
19/X/2011, Col. G. de los Santos; uma fémea, IBSP, Parque Nacional José del
Carmen Pramiras, San Juan Province, RepUblica Dominicana, (Lat: 19°06°20.3°"N,
Long: 71°08°30.6”°W), 2022 Metros, 14/X1/2009; Davus sp.: uma fémea, CNAN
3515, Santo Domingo Tehuantopec, Oaxaca, México, Lat: 132° 27' 49.26416" N,
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Long: 1716494° 16' 16.00176" W, Elevacdo: 80 Metros, 16/VI11/2009, Col. A.
Valdez, C. Santibafiez, R. Paredes; Euathlus sp.; um macho, IBSP 3817-A, Osorio,
Chile; Eupalaestrus sp.: um macho, IBSP 4200, Serra do Mar, S&o Paulo, Brasil,
12/1V/1976, Col. IMST De Pesquisas Tecnoldgicas; Grammostola sp.: um macho,
IBSP 2143, Porto Unido, Santa Catarina, Brasil, (Lat:26°14°04.2°’S, Long:
51°04°53.4°W), X/1949, Col. Affonso Koerner; uma fémea, IBSP 2427, Porto
Unido, Santa Catarina, Brasil, (Lat:26°14°04.2°’S, Long: 51°04°53.4°W), 1951,
Hapalopus butantan Pérez-Miles, 1998: um macho, MPEG 019077, Juruti, Parg,
Brasil, (Lat: 2°32°37.4°S, Long: 56°10°43.8**W), 10/V1/2007, Col. D. F. Candiani
& N. F. Lo-Man-Hung; uma fémea, MPEG 019081, Juruti, Para, Brasil, Sitio Trés
irmdos, (Lat: 2°32°37.4°’S, Long: 56°10°43.8°°W), 12/V111/2008, Col. N. F. Lo-
Man-Hung, L. T. Miglio & N. C. Bastos; Hemmirhagus papalotl Pérez-Miles &
Locht, 2003: um macho, CNAN, Zacatecolotla, Guerrero, Meéxico, Lat: 11° 42'
31.65996" N, Long: 142° 57' 21.86471" W, Elevacdo: 1687 Metros, 21/1\VV/2012,
Col. J. Mendoza, G. Contreras, R. Monjaraz, & D. Ortiz; Hemmirhagus sp. nov. 1:
uma fémea, CNAN-Ar. 010269, Huautla de Jiménez, Oaxaca, México, Lat:
175°34'14.71241"N, Long: 1956707° 50" 4.73365", Elevacdo: 1503 Metros,
V/2015, Col. J. Mendoza, G. Contreras, R. Manjaraz, S. Daulantes, O. Franke;
Hemmirhagus sp. nov. 2. um macho, CNAN-Ar. 010274, Huautla de Jiménez,
Oaxaca, México, Lat: 16° 21' 12.25861" N, Long: 55° 40' 39.57418" W, Elevacao:
60 Metros, 09/1V/2015, Col. O. Franke, J. Mendoza, G. Contreras, R. Majaraz; uma
fémea, CNAN-Ar. 0102268, Huautla de Jiménez, Oaxaca, México, Lat: 8° 4'
23.34715" N, Long: 138° 1' 32.52219" W, Elevagdo: 60 Metros, 09/1\V/2015, Col.
O. Franke, J. Mendoza, G. Contreras, R. Majaraz; Hemmirhagus sp. nov. 3: um
macho, CNAN, San Fernando, Chiapas, México, Lat: 3° 59' 58.30882" N, Long:
131° 50' 26.62161" W, Elevacdo: 1190 Metros, 19/1V/2011, Col. O. Franke, A.
Valdez, C. Santibafiez, J. Cruz, R. Monjaraz, G. Contreras, K. Zarate; uma fémea,
CNAN, San Fernando, Chiapas, México, Lat: 15° 11' 29.68128" N, Long: 55° 39'
3.77634" W, Elevacdo: 1190 Metros, 19/IV/2011, Col. O. Franke, A. Valdez, C.
Santibafiez, J. Cruz, R. Monjaraz, G. Contreras, K. Zarate; Homoeomma
montanum Mello-Leitdo, 1923: um macho, IBSP 4685, Itatiaya, Rio de Janeiro,
Brasil, (Lat: 22°26°39.2°’S, Long: 44°35°49.8°°W), X/1981, Col. Y. Weh; Kochiana
sp.: um macho, IBSP 11716, Tucurui, Para, Brasil, (Lat: 3°47°36.6’’S, Long:
49°54°21.3’W), 24/11/1987; Lasiodora Klugi C. L. Koch, 1841: um macho, Ar. 181,
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Paraiba, Brasil, 18/1VV/1983, Col. A. P. O.; Lasiodora parahybana Mello-Leitéo,
1917: um macho, CCEN 854, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil, (Lat:7°09°00.0°’S, Long:
34°51°41.0W), 22/1V/2015, Col. Daraiva; uma fémea, CCEN 180, Oeiras, Piaui,
Brasil, (Lat: 7°01°24.9”’S, Long: 42°16°29.7°W), VI1/2008, Col. Porto, T.
Yamaguti, H. da Silva, Det. Maracaja S.L.B.; Magulla obesa Simon, 1892: um
macho, IBSP 8367, Itupeva, Sdo Paulo, Brasil, (Lat:23°09°05.3*’S, Long:
47°02°41.8°°W), 29/V/2000, Col. I. S. Mantesso, uma fémea, CAD, Petrdpolis, Rio
de Janeiro, Brasil, (Lat: 22°21°44.2’S, Long: 43°11°18.9”°’W), 16-2-/VV111/2001;
Megaphobema teceae Pérez-Miles, Miglio & Bonaldo, 2006: um macho, MPEG
005233, Altamira, Para, Brasil, (Lat: 22° 22°13.9”’S, Long: 43° 13°54.6’W),
13/X1/2005, Col. C. O. Araujo; Nhandu cerradensis Bertani, 2001: um macho,
IBSP 11847, Parque Nacional da Serra das Confusdes, Piaui, Brasil, (Lat:
9°13°32.3”’S, Long: 43°29°20.6>’W), 1/2002; uma fémea, IBSP 13971, Brasil,
1/1994, Col. Arnaldo Pedro da Silva; Plesiopelma sp.: uma fémea, Cotia, S&o Paulo,
Brasil, (Lat: 23°37°58.4’S, Long: 46°57°40.9°°W), Exoesqueleto, 2015;
Proshapalopus multicuspidatus Mello-Leitdo, 1929: um macho, CAD 094,
Mendanha, Minas Gerais, Brasil, (Lat:18°06°41.8”’S, Long: 43°32°00.5”°W), Col. P.
S. Moreira; Pterinopelma felipeleitei Bertani & Leal, 2016: um macho, CAD 441,
Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°17.9’S, Long: 43°44°18.8”’W),
5/V1/2011; uma fémea, CAD 584, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat:
18°02°17.9”’S, Long: 43°44°18.8’’W); Pterinopelma sazimai Bertani, Nagahama &
Fukushima, 2011: um macho, CAD, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat:
18°02°17.9’S, Long: 43°44°18.8°’W), Col. C. A. Bispo; uma fémea, CAD,
Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°17.9”’S, Long: 43°44’18.8”°W);
Pterinopelma vitiosum Keyserling, 1891: um macho, MCN 22145, Encantado, Rio
Grande do Sul, Brasil, (Lat: 29°14°02.8°’S, Long: 51°52°10.5”°W), 17/1V/1992, Col.
L. Dacroce; uma fémea, MCN 22102, Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil,
(Lat: 29°10°47.6°’S, Long: 51°11°18.7°W), 18/XI11/1991, Col. F. Becker;
Theraphosa blondi Latreille, 1804: um macho, MPEG ARA 000176, Caxiuané-
Melgaco, Para, Brasil, (Lat:1°36°15.4>°S, Long: 51°02°46.3°W), 17-30/111/2002;
uma fémea, MPEG 007558, Almerim, Para, Brasil, Lat: 01°1°33.1220"’S, Long:
52°34°2.78573°°0, 22/V1/2005, Col T. Gardner & M. A. Ribeiro Junior;
Tmesiphantes sp.: um macho, CAD, S&o Gongalo do Rio Preto, Minas Gerais,
Brasil, (Lat: 18°02°53.5”’S, Long: 43°23°23.6’W), 111/2010; Vitalius sp.: um
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macho, CAD, Jal, Sdo Paulo, Brasil, (Lat: 22°18°14.4>’S, Long: 48°34°37.2°W),
Col. R. Benetti;

- Preparacéo do material e MEV

Coxas e trocanters foram retiradas dos exemplares por meio de disseccdo. O
material dissecado foi submetido a um procedimento de limpeza com pincel de
ponta fina, vibracdo em aparelho de ultrassom, com uso de limpador multiuso da
marca Veja. Apés a limpeza, o material foi desidratado em série alcoodlica de
concentracédo crescente (70, 80 90 e absoluto), passando para uma solucdo de 50%
acetona e 50% alcool, e por ultimo, para acetona 100%, tendo permanecido em cada
concentracdo por uma hora. Posteriormente, o material passou por um processo de
secagem em ponto critico com o aparelho ponto critico CPD-030. Depois de secas,
as pecas foram coladas em suporte metdlico para microscopia eletrbnica de
varredura (stubs) usando-se uma fita dupla face de cobre, e passaram pelo processo
de metalizacdo com ouro através do aparelho Sputter Coater SCD-050. O exame do
material em Microscopio Eletronico de Varredura (MEV), da marca Hitachi TM-
1000, secagem em ponto critico e metalizacdo foram realizados no Laboratério de
Microscopia Eletrénica do Instituto de Biociéncias da Universidade Estadual “Jalio

de Mesquita Filho”, campus de Rio Claro.

As imagens obtidas foram tratadas no programa Photoshop CS3 para correcfes
de imperfei¢Oes provenientes apenas da iluminagdo das fotos, e inclusdes de escalas
e setas. Posteriormente, elas foram agrupadas, por géneros e por articulo dos

apéndices, em pranchas.

4. RESULTADOS
Inicialmente foi estabelecido um padrdo morfoldgico para a identificacdo do que

seria uma cerda estridulatoria, com base em trabalhos voltados as descrigdes
precisas sobre as variedades destas cerdas (vide discussdo). Apés essa etapa, foi
estabelecida uma terminologia para todas as variagdes de cerdas relatadas, a fim de

padroniza-las.

A Tabela 2 aponta as mudancas propostas na terminologia das variagdes de

cerdas estridulatorias e os géneros em que elas ocorrem, de acordo com a literatura.
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Tabela 2. Mudancas na terminologia de cerdas estridulatorias de géneros da

subfamilia Theraphosinae.

Género Nome da c_erqa estridulatéria Nome da cerda estridulatoria
(bibliografia) (nomeada neste trabalho)
Lasiodora C. L. Koch, 1850 Plumosa (Bertani, 2001) Aveludada
Acanthoscurria Ausserer, 1871 Claviforme (Pérez-Miles et al. 2005) Claviforme
Espinho negro e cerda plumosa
Theraphosa Thorell, 1870 (Gerschman & Schiapelli, 1966) Espiniforme e claviforme
Pamphobeteus Pocock, 1901 Espiniforme (Bertani, 2011) Espiniforme
Grammostola Simon, 1892 Cerda estridulatéria Rugosa
Hemirrhagus Simon, 1903 Plumosa (Mendonza, 2014) Piloso, seccionada e espatuliforme
Phormictopus Pocock, 1901 Plumosa (Ortiz & Bertani, 2005) Claviforme
Cyrtopholis Simon, 1892 Plumosa (Rudloff, 1994) Claviforme
Longilyra Gabriel, 2014 Liriforme (Gabriel, 2014) Liriforme
Aguapanela Perafan & Cifuentes 2015 Plumosa (Perafén et al., 2015) Plumosa
Citharacanthus Pocock, 1901 Cerda estridulatéria (Schmidt, 2003) Seccionada

4.1. Variac0es de cerdas estridulatorias

As variagdes de cerdas estridulatérias e os géneros da subfamilifa Theraphosinae
em que elas ocorrem estdo presentes na tabela 3.

Tabela 3. VariacOes de cerdas estridulatdrias encontradas nos géneros pertencentes a

subfamilia Theraphosinae.

Cerda estridulatdria Geéneros em que ocorrem Figuras

Claviforme Acanthoscurria, Cyrtopholis, Fig. 1-4
Brachypelma, Phormictopus e

Theraphosa
Plumosa Acanthoscurria, Pterinopelma, Fig. 7-16; Perafan et al. (2015),
Proshapalopus, Lasiodora, figs 1-12

Nhandu, Vitalius, Megaphobema,
Crassicrus e Aguapanela

Aveludada Lasiodora Fig. 32

Espiniforme Pamphobeteus, Theraphosa e | Fig. 5-6; Bertani et al. (2008), figs
Cotztetlana 9-12

Pilosa Hemirrhagus Figs. 17-18

Seccionada Hemirrhagus, Aphonopelma e Fig. 19, 21 & 23; Fig.
Citharacanthus

Espatuliforme Hemirrhagus Fig. 20

Rugosa Grammostola Fig. 22

Liriforme Longilyra Gabriel (2014), figs 1-3
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4.1.1. Cerda estridulatoria claviforme
Esta variacdo de cerda apresenta um aspecto de clava ou um bastdo. A regido

média possui uma intensa concentracdo de barbas (proporcionando o aspecto de
clava ou bastdo) e uma regido apical com ranhuras em sua superficie (Figuras 24-27).
Esta cerda foi encontrada nas espécies de Acanthoscurria, Cyrtopholis,
Brachypelma, Phormictopus e Theraphosa. A disposi¢do nas coxas e trocanter desta

variacdo de cerda podem ser observadas nas figuras 100-107.

4.1.2. Cerda estridulatoria plumosa
A cerda estridulatéria plumosa é caracterizada por ser mais fina que a

claviforme, com uma regido lisa que se estende até pouco mais acima da base da
cerda. A regido media apresenta algumas barbas longas (promovendo um aspecto
plumoso) e o apice é caracterizado por possuir uma superficie com ranhuras (Figuras
28-31). Outra caracteristica evidente é a largura constante ao longo da cerda. Esta
cerda foi encontrada nos géneros Pterinopelma, Proshapalopus, Lasiodora, Nhandu,
Vitalius, Megaphobema, Crassicus, Aguapanela e nas espécies Acanthoscurria
paulensis, Acanthoscurria natalensis e Acanthoscurria juruenicola. A disposicao das
cerdas estridulatérias plumosas nas coxas e trocanter das espécies em que ocorrem,

pode ser observada nas figuras 101-103, nas figuras 108-117 e na figura 127.

4.1.3 Cerda estridulatoria aveludada
Outra variacdo, caracterizada por ter um aspecto robusto, com barbas fina e

numerosas, que a diferencia da cerda estridulatoria claviforme, confere a ela um
aspecto aveludado. Seu éapice € liso ou parcialmente coberto por essas barbas. Esta
cerda, nomeada neste trabalho de cerda estridulatéria aveludada (figuras 32-35), é
relatada na face prolateral das coxas | e Il em aranhas do género Lasiodora
(BERTANI, 2001) e nas faces prolaterais das coxas das pernas I, Il, 11l e IV nas

espécies Lasiodora klugi e Lasiodora parahybana (figuras 112-113).

4.1.4. Cerda estridulatoria espiniforme
Esta cerda estridulatéria é caracterizada por apresentar um formato de espinho,

com uma base larga que se afina até seu apice (Figuras 36-39). A cerda estridulatéria

espiniforme foi registrada nos géneros Pamphobeteus, Theraphosa e Cotztetlana. A
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disposigédo desta variacdo de cerda nas coxas e trocanters dessas aranhas pode ser

observado nas figuras 106, 118 e 119.

4.1.5 Cerda estridulatoria pilosa
Esta variacdo ocorre em Hemirrhagus sp. 1 e é caracterizada por ter uma base

lisa, com barbas ndo muito compridas que se estendem da regido média até o &pice
da cerda. Esta cerda difere-se da cerda estridulatoria plumosa, por ndo apresentar um
apice com ranhuras em sua superficie (Figuras 40-47). A disposicdo cerda
estridulatéria pilosa pode ser observada na figura 120. Além disso, este tipo de cerda
apresenta duas variacGes, delgada (Figura 40), que se restringe as coxas, e

engrossada (Figura 44), que se restringe aos trocanters.

4.1.6 Cerda estridulatoria seccionada
A cerda estridulatéria seccionada é caracterizada por ser robusta e apresentar

uma base lisa até aproximadamente a regido média, onde entdo passa a ser recoberta
pequenas barbas dispostas em linhas paralelas, que se estendem até seu o &pice,
proporcionando aparéncia de pequenas regides seccionadas (Figura 48-51). Esta
variacdo de cerda estridulatéria foi observada nas espécies Aphonopelma
annitahoffmanae, Hemirrhagus sp. 2 e Citharacanthus. A disposi¢do desta cerda
pode ser observada na figura 121-123 e figura 128. A espécie Hemirrhagus sp. 3
também possui esta mesma variacdo, entretanto, é encontrada um total de quatro
cerdas, dispostas uma ao lado da outra, apresentando um decréscimo no

comprimento (Figura 129).

4.1.7 Cerda estridulatéria espatuliforme
Esta variacdo de cerda estridulatéria é caracterizada por apresentar uma base

lisa, uma regido média de onde se origina uma membrana, recoberta com pequenas
barbas curtas e finas, que se estende até seu &pice (Figuras 52-55). Esta variagéo de
cerda foi encontrada na especie Hemirrhagus sp. 2 e sua disposi¢cdo pode ser

observada na figura 124.

4.1.8 Cerda estridulatoria rugosa
A variacdo de cerda estridulatoria rugosa € reportada em aranhas do género

Grammostola, sendo caracterizada por apresentar uma base lisa, uma regido média
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totalmente recoberta por pequenas barbas que se estendem até seu apice (Figuras 56-
59). A disposicdo desta variacdo de cerda nas coxas e trocanters pode ser observada

na figura 125.

4.1.9 Cerda estridulatdria liriforme
Esta variacdo ndo foi analisada neste trabalho, porém, através das imagens

realizadas em estereomicroscopio no trabalho de Gabriel (2014), esta cerda, que
apresenta um formato de lira, pode ser encontrada no género Longilyra Gabriel,
2014, nas faces retrolateral do trocanter do palpo e na prolateral do trocanter da perna
| (Figura 126), e varia entre 11 e 16 cerdas (GABRIEL, 2014).

Vale a pena destacar que a presenca de uma variacdo de cerda estridulatdria
pode ocorrer junto com outras cerdas, conforme pode ser observado nas espécies de
Acanthoscurria paulensis, Acanthoscurria natalensis, Acanthoscurria juruenicola
(presenca de cerda estridulatoria claviforme e plumosa), Theraphosa blondi
(presenca de cerda estridulatéria claviforme e espiniforme), Lasiodora sp. (presenca
de cerda estridulatoria aveludada e plumosa) e Hemirrhagus sp. 2 (presenga de cerda

estridulatdria espatuliforme e cerda estridulatoria seccionada).

4.1.10. Outras variacOes de cerdas (ndo estridulatoérias)
Outras variedades de cerdas, que ndo sdo consideradas estridulatdrias, foram

reportadas neste trabalho, conforme encontradas nos representantes de aranhas
Theraphosinae.

Estas cerdas variam em cerdas maxilares (Figura 60), cerdas de cobertura
(Figuras 64, 68 e 72), cerdas espiniformes ndo estridulatorias (Figuras 76, 80 e 84) e

cerdas quimiosensoriais (Figuras 88, 92 e 96).

A cerda maxilar, localizada na face ventral do articulo, é caracterizada por
apresentar uma base com uma pequena area lisa, onde logo em cima surgem
espiculas que se estendem até a regido media da cerda. Posteriormente, densas barbas
aparecem recobrindo sua superficie e terminam em um apice delgado (Figuras 60-
63).

As cerdas de cobertura sdo caracterizadas por apresentar uma base com

pequenas estruturas salientes em forma de espinhos, uma regido média com barbas,
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densas ou nao, que se estendem até o apice (Figuras 64-75). Essas cerdas na maioria
das vezes apresentam a base dobrada, deixando-as rente ao tegumento do
exoesqueleto e estdo presentes por todo o corpo do animal. Essas cerdas séo
encontradas em outras partes do corpo do animal (pernas, carapaga, esterno,
abdomen, fiandeiras) em representantes de Theraphosidae e Barychelidae (J.

Guadanucci, com. pess.)

As cerdas espiniformes ndo estridulatorias sdo caracterizadas por apresentarem
grande variacdo de comprimento, espessura e quantidade de barbas, e com sua
superficie recoberta por estrias (Figuras 76-87). Elas sdo encontradas em todas as
coxas e trocanters das aranhas Theraphosinae, com exce¢do da face prolateral das
maxilas (coxas dos palpos). Esta variacdo de cerda € diferenciada de uma cerda
espiniforme estridulatoria, pelo fato de serem encontradas por todo o corpo e em
todas as aranhas Mygalomorphae. Entretanto, como é mencionado por Ferretti et al.
(2011) algumas cerdas espiniformes longas podem agir no momento da estridulacao.

As cerdas quimiosensoriais sdo caracterizadas pela presenga de um orificio em
seu apice (Figuras 88-99). Neste trabalho foram reportadas apenas trés variaces
destas cerdas (Figura 88, 92 e 96). Estas cerdas ndo apresentam um padrdo de
distribuicdo nas coxas e trocanters de aranhas Theraphosinae e também podem ser

encontradas em outras regides destes animais.

Todas as cerdas estridulatorias para a subfamilia Theraphosinae foram
esquematizadas, como pode ser observadas na figura 129.

5. DISCUSSAO
Segundo Pérez-Miles (2005), uma cerda estridulatoria necessita ter um aspecto

forte e rigido, para que consiga suportar o intenso atrito que sofrem. Assim, a
morfologia padrdo adotada para esta cerda deve apresentar uma base lisa, porcao
mediana com barbas, que se prenderdo contra as barbas de outra cerda ou outra
estrutura, e um apice com a superficie dspera ou tambem com barbas (figuras 24-27).
Além disso, as cerdas estridulatérias estdo presentes em regides do corpo dessas
aranhas que podem se atritar, como coxas, trocanter e fémures.

Grande parte dos registros acerca da presenca de cerdas estridulatorias, as
descrevem como cerdas de aspectos plumosos. Entretanto, em trabalhos como
Bucherl (1957), Pérez-Miles (2005) e Bertani et al. (2008), é possivel perceber que
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estas cerdas ndo sdo sempre plumosas, mas se caracterizam por possuirem um padrédo
na morfologia, que as caracterizam como uma cerda estridulatéria.

A variacdo chamada de cerda estridulatoria claviforme (figura 1) foi descrita por
Pérez-Miles (2005) para a A.suina, onde ocorre nas faces retrolateral do trocanter do
palpo e na face prolateral do trocanter da perna I.

Ortiz & Bertani (2005) descreveram como um aparelho estridulatorio do género
Phormictopus, uma cerda plumosa, visivel em estereomicroscopio, tal como eram
descritas as cerdas estridulatdrias de Acanthoscurria. Com base neste trabalho, sabe-
se que a cerda chamada por eles de plumosa, é uma cerda estridulatéria claviforme.
N&do foram analisados exemplares de Phormictopus até o momento, assumindo-se
entdo esta mesma variacdo de cerda para este género, até porque, estes géneros sdo
filogeneticamente proximos (Perafan et al., 2016). Entretanto, uma analise mais
detalhada deste género podera confirmar se realmente a cerda estridulatoria de
Phormictopus ¢ a claviforme.

Pocock (1901) ja havia percebido a presenca de uma escopula de cerdas em
aranhas do género Pterinopelma, semelhantes a uma escOpula presente em
Brachypelma. Em todas as espécies analisadas que apresentam esta variacdo, esta
escopula plumosa é facilmente identificada sob estereomicroscépio. Apos as analises
em MEV, sabe-se que a escépula presente em aranhas do género Pterinopelma sdo
formadas por cerdas estridulatorias plumosas, semelhantes a escopula relatada por
Perafan et al. (2015), para o género Aguapanela. Foi notado que para todos os
géneros que apresentam esta variacdo de cerda, ela sempre ocorria formando uma
escopula. A escopula relatada por Pocock (1901) para o género Brachypelma ocorre
na base prolateral do fémur da perna | e é formado por esta mesma variedade de
cerda. Entretanto foi relatada nestas mesmas aranhas a presenca de cerdas
estridulatdrias claviformes, mas que sé ocorrem nas coxas e trocanters dos palpos e
pernas anteriores.

A variagdo de cerda estridulatéria em formato de espinhos, encontrado no
género Pamphobeteus, nomeada de cerda estridulatoria espiniforme por Bertani et al.
(2008), foi relatada nas faces prolaterais das coxas e trocanters das pernas posteriores
(perna 111 e perna 1V), observado na Figura 123 , onde o fendmeno de estridula¢éo
ocorre com a raspagem das pernas, de modo semelhante a liberacdo de cerdas

urticantes.
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Sengundo Marroquin (2014), algumas espécies do género Hemirrhagus foram
reportadas com presenca cerdas estridulatorias, dentre elas: H. nahuanus Pérez-Miles
& Locht, 2003 (cerda estridulatoria espiniforme e plumosa), H. perezmilesi Garcia-
Villafuerte & Locht, 2010 (cerda estridulatoria espiniforme e claviforme), H. pernix
Auserrer, 1875 (cerda estridulatéria espiniforme e plumosa), H. reddelli Gertsch,
1973 (cerda estridulatoria espiniforme, plumosa e cerda estridulatéria no fémur) e H.
franckei Mendoza, 2014 (cerda estridulatéria espiniforme e plumosa). Entretanto,
ndo foi realizada nenhuma anélise em microscopia eletrénica de varredura para estas
cerdas. Este fator, somado a falta de uma terminologia para as varia¢des de cerdas,
promoveu alguns equivocos, sendo necessaria uma analise mais precisa destas cerdas
relatadas para estas espécies. Neste trabalho foram analisadas espécies do género
Hemirrhagus, que apresentaram sob estereomicroscopio, cerdas semelhantes as das
espécies reladas por Marroquin (2014).

Outra imprecisdo de definicdo de variacdo de cerda ocorreu com 0 Qgénero
Citharacanthus, que foi descrito com presenca de cerda estridulatoria por Schmidt
(2003). Devido a sua proximidade filogenética com o género Aphonopelma,
mostrado na andlise cladistica de Perafan et al. (2016), espera-se que a variacao de
cerda estridulatoria seja a mesma, no caso a cerda estridulatoria seccionada.
Entretanto ainda néo é possivel assumir total certeza sobre esta afirmacéo, pelo fato
de o género Citharacanthus ndo ter sido analisado sob microscépio eletrénico de
varredura. O mesmo ocorre com género Phormictopus, que foi descrito por Ortiz &
Bertani (2005) como sendo plumoso, mas pela facil deteccdo da cerda sob
estereomicroscopio Optico e pela proximidade filogenética com o género
Acanthoscurria, assumiu-se que a cerda estridulatoria é da variacdo claviforme. Uma
analise mais precisa sob microscopio eletrénico de varredura é necessaria para
eliminar todas as davidas.

Com base nestas informacdes, verificou-se a dificuldade de se definir uma
variacdo de cerda estridulatoria sem uma analise mais precisa sob microscopia
eletronica de varredura.

Algumas cerdas consideradas ndo estridulatorias pelo fato de estarem
distribuidas por todo o corpo de aranhas Mygalomorphae, podem atuar no momento
da estridulagdo, como as longas cerdas espiniformes encontradas em espécies do
género Grammostola e em Acanthoscurria suina (PEREZ-MILES et al. 2005;
FERRETTI et al, 2011). Isso se deve a estrutura morfoldgica destas cerdas, que
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possuem um aspecto rigido e apresentam ranhuras em sua superficie, promovendo a
friccdo quando em contato com outra cerda ou estrutura corporea. Pode-se observar
isto em espécies que possuem uma cerda estridulatoria em uma face de um articulo,

mas € ausente na face oposta a este.
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Figuras 1-8. VariacOes de cerdas estridulatorias. 1. Cerda estridulatoria claviforme de Acanthoscurria. 2. Cerda estridulatoria
claviforme de Cyrtopholis. 3. Cerda estridulatéria claviforme de Brachypelma. 4. Cerda estridulatdria claviforme de Theraphosa.
5. Cerda estridulatéria espiniforme de Theraphosa. 6. Cerda estridulatéria espiniforme de Cotztetlana. 7. Cerda estridulatéria
plumosa de Pterinopelma. 8. Cerda estridulatéria plumosa de Proshapalopus.
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Figuras 9-16. Variacdes de cerdas estridulatorias. 9. Cerda estridulatoria plumosa de Lasiodora. 10. Cerda estridulatéria plumosa
de Nhandu. 11. Cerda estridulatéria plumosa de Vitalius. 12. Cerda estridulatéria plumosa de Megaphobema. 13. Cerda
estridulatéria plumosa de Acanthoscurria paulensis. 14. Cerda estridulatéria plumosa de Acanthoscurria natalensis. 15. Cerda
estridulatdria plumosa de Acanthoscurria juruenicola. 16. Cerda estridulatéria plumosa de Crassicus
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Figuras 17-23. VariagOes de cerdas estridulatorias. 17. Cerda estridulatoria pilosa grossa de Hemirrhagus sp.1. 18. Cerda
estridulatéria pilosa fina de Hemirrhagus sp. 1. 19. Cerda estridulatéria seccionada de Hemirrhagus sp. 2. 20. Cerda estridulatéria
espatuliforme de Hemirrhagus sp. 2. 21. Cerda estridulatéria seccionada crescente de Hemirrhagus sp. 3. 22. Cerda estrdiulatéria
rugosa de Grammostola. 23. Cerda estridulatdria seccionada de Aphonopelma anitahoffmannae.
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Figuras 24-27. Morfologia de cerda estridulatéria claviforme. 24. Visdo geral. 25. Base. 26. Regido Média. 27. Apice.
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Figuras 32-35. Morfologia de cerda estridulatéria aveludada. 32. Visdo geral. 33. Base. 34. Regido Média. 35. Apice.
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Figuras 40-43. Morfologia de cerda estridulatoria pilosa fina. 40. Visdo geral. 41. Base. 42. Regido Média. 43. Apice.
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Figuras 48-51. Morfologia de cerda estridulatdria seccionada. 48. Visdo geral. 49. Base. 50. Regifo Média. 51. Apice.
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Figuras 56-59. Morfologia de cerda estridulatdria rugosa. 56. Visdo geral. 57. Base. 58. Regido Média. 59. Apice.

Figuras 60-63. Morfologia de cerda maxilar. 61. Visao geral. 62. Base. 63. Regido Média. 64. Apice.
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Figuras 64-71. Morfologia de cerdas de cobertura. 64. Visdo geral. 65. Base. 66. Regido Média. 67. Apice. 68. Visao geral. 69.
Base. 70. Regi&o Média. 71. Apice.
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Figuras 72-75. Morfologia de cerda de cobertura. 72. Viséo geral. 73. Base. 74. Regido Média. 75. Apice.
Z i | Gy
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Figuras 76-83. Morfologia de cerdas espiniformes néo estridulatérias. 76. Visao geral. 77. Base. 78. Regifo Média. 79. Apice.
80. Visdo geral. 81. Base. 82. Regi&o Média. 83. Apice.
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Figuras 84-87. Morfologia de cerda espiniformes ndo estridulatorias. 84. Visdo geral. 85. Base. 86. Regido Média. 87. Apice.

x1.2k  50um v '/ ey x4.0k 20 um

x40k  20um / x40k 20um
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Figuras 88-95. Morfologia de cerdas quimiosensoriais. 88. Vis&o geral. 89. Base. 90. Regido Média. 91. Apice. 92. Visio geral.
93. Base. 94. Regido Média. 95. Apice.

20 um

x40k 20um

x800 100 um

x40k  20um
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Figuras 96-99. Morfologia de cerda quimiosensorial. 96. Visio geral. 97. Base. 98. Regido Média. 99. Apice.

x6.0k 10um
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Figuras 100-107. Ocorréncia de cerdas estridulatdrias. 100. Acanthoscurria gomesiana. 101. Acanthoscurria
natalensis . 102. Acanthoscurria paulensis . 103. Acanthoscurria juruenicola. 104. Cyrtopholis. 105. Brachypelma.
106 Theraphosa. 107. Phormictopus. Esquema adaptado da dissertacdo de Pedroso (2009).

106 ' 107

LEGENDA: ) - Cerda estridulatiria claveforme  fl - Cerda estridulatéria plumosa - Cerda estridulatéria espiniforme
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Figuras. 108-115. Ocorréncias de cerdas estridulatorias. 108. Pterinopelma felipeleitei. 109. Pterinopelma sazimai.
110. Pterinopelma vitiosium. 111. Proshapalopus. 112. Lasiodora klugi. 113. Lasiodora parahybana. 114. Nhandu.
115. Vitalius. Esquema adaptado da dissertagéo de Pedroso (2009).

114 115

LEGENDA: () - Cerda estridulatria aveludada  f _ Cerda estridulatéria phmosa
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Figuras 116-123. Ocorréncia de cerdas estridulatorias. 116. Megaphobema. 117. Crassicrus. 118. Pamphobeteus.
119. Cotztetlana. 120. Hemirrhagus sp.1. 121. Hemirrhagus sp.2. 122. Hemirrhagus sp.3. 123 Aphonopelma
anitahoffmannae. Esquema adaptado da dissertagao de Pedroso (2009).

117

122 123

LEGENDA:  J - Cerda estridulatéria phmosa - Cerda esridlatéri espiiforme ) - Cerda estridulatria pilosa e - Corda stridulatoria seccionada
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Figuras 124-128. Ocorréncia de cerdas estridulatérias. 124. Hemirrhagus sp. 2. Figura 125 Grammostola. Figura 126.
Longylira. 127. Aguapanela. 128. Citharacanthus. Esquema adaptado da dissertacdo de Pedroso (2009).

128
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Figura 129. Esquemas das cerdas estridulatorias de géneros da subfamilia

Theraphosinae.
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LEGENDA: CL: Claviforme; AV: Aveludada; PL: Plumosa; ESP: Espiniforme; SEC: Seccionada; PI-C:
Pilosa fina; P1-G: Pilosa grossa; RU: Rugosa; ME: Espatuliforme. Escala = 100 um.
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Capitulo 11

Evolucéo de cerdas estridulatorias em
aranhas nos géneros Acanthoscurria,
Brachyplema, Cyrtopholis,
Lasiodora, Nhandu, Pamphobeteus,
Phomictopus, Proshapalopus,
Pterinopelma, Theraphosa e Vitalius.
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RESUMO

As aranhas Mygalomorphae apresentam diversas estruturas cuticulares, como cerdas
estridulatdrias, sensoriais e urticantes com grande potencial de informacéo
filogenética. As aranhas Theraphosinae possuem cerdas estridulatdrias que auxiliam
na taxonomia do grupo. Algumas cerdas de aspecto distinto sob o
estereomicroscopio foram examinadas em MEV com o objetivo de codificar
caracteres morfoldgicos para utilizacdo em reconstrucbes de relacionamento
evolutivo. Utilizamos a matriz filogenética estabelecida por Bertani e colaboradores
em 2011 com modificagdes a partir dos resultados encontrados. Foram encontradas
cerdas da mesma variacdo nos géneros Acanthoscurria, Phormictopus, Cyrtopholis,
Brachypelma e Theraphosa (cerda estidulatéria claviforme). Uma variacdo, que
chamamos de cerda estridulatéria aveludada, surgiu como autapomorfia do género
Lasiodora, assim como outra variagdo, a cerda estridulatoria espiniforme, surgiu
como autapomorfia do género Pamphobeteus. Cerdas semelhantes as encontradas em
representantes de Lasiodora, nomeadas de cerdas estridulatorias plumosas, foram
encontradas em Vitalius, Nhandu, Proshapalopus e Pterinopelma, revelando-se
como sinapomorfia dos géneros Proshapalopus, Pterinopelma, Nhandu, Lasiodora e
Vitalius.

Palavras chave: aranhas theraphosinae; cerdas estridulatdrias; filogenia;
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ABSTRACT
Mygalomorphae spiders have several cuticular structures, such as stridulating, sensory
and urticating setae with great potential for phylogenetic information. Theraphosinae
spiders have stridulating setae that aid in group taxonomy, having been found in the
following genera: Acanthoscurria, Aguapanela, Citharacanthus, Cyrtopholis,
Grammostola, Lasiodora, Hemirrhagus, Longilyra, Pamphobeteus, Phormictopus and
Theraphosa. Some distinct bristles under the stereomicroscope were examined in SEM
with the following objectives: 1- to sample and describe the diversity of the setae on
coxae and trochanters of representatives of the subfamily Theraphosinae; 2- to code
morphological characters for use in phylogenetics. We used the phylogenetic matrix
established by Bertani et al. (2011) with modifications in the characters regarding the
presence of stridulatory setae. Setae of the same type were found in Acanthoscurria,
Brachypelma, Cyrtopholis, Phormictopus and Theraphosa (claviform stridulating
setae). A second type, which we named velvet stridulating setae, emerged as the
autapomorphy of the genus Lasiodora, as well as another type, the spiniform
stridulating setae, appeared as autapomorphy of the genus Pamphobeteus. Some other
setae similar to that of Lasiodora, named plumose stridulating setae, were found in
Nhandu, Proshapalopus, Pterinopelma and Vitalius.

Keywords: Theraphosinae spiders; stridulating setae; phylogeny.
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INTRODUCAO

Aranhas migalomorfas, assim como outros artropodes, apresentam estruturas
cuticulares que possuem grande variagdo morfologica e compartilham informacoes
filogenéticas (Raven, 1994; Ferretti et al., 2011; Guadanucci, 2012; Bertani &
Guadanucci, 2013;). Dentre estas estruturas podem-se citar os diferentes tipos de
cerdas, com distintas fungdes, como quimio e mecanosensorial (SEYFARTH 1985;
BARTH 2001). Muitas espécies de aranhas migalomorfas utilizam a producdo de
som provavelmente destinada a um comportamento sexual ou mesmo para protecédo
contra possiveis predadores (LEGENDRE, 1963; UETZ & STRATTON, 1982;
MARSHALL et al., 1995), fendbmenos conhecido como estridulagdo, proveniente de
orgaos estridulatdrios constituidos basicamente por cerdas especializadas e estruturas
provenientes no tegumento desses invertebrados (JOQUE, 2005). Outras variedades
de cerdas podem agir no processo de estridulagdo, como as longas cerdas
espiniformes de aranhas do género Grammostola (FERRETTI et al.,, 2011) e as
cerdas espiniformes encontradas na espécie Acanthoscurria suina (PEREZ-MILES et
al., 2005). Esses 6rgdos estdo dispostos em regiGes opostas que se atritam no
momento da estridulacdo, originando vibracdes captadas por tricobotrios, com
funcbes de comunicacdo intraespecifica ou displays defensivos (UETZ &
STRATTON, 1982).

Pérez-Miles et al. (2005), constataram para a espécie A.suina Pocock, 1903,
uma nova variedade de cerda estridulatéria, nomeada por ele de claviforme. Bicherl
(1951) descreveu pela primeira vez, no género Lasiodora, por meio de desenhos,
cerdas com uma superficie aveludada em toda sua extensdo a partir da base. Esse
aspecto era causado pelas barbas que se estendiam inclusive até seu &pice fino. Em
2001, Bertani reportou a presenca de tais cerdas diferenciadas em aranhas deste
género nas faces prolaterais da regido superior das coxas | e 1l. Bertani et al. (2008),
encontraram cerdas espiniformes em duas espécies do género Pamphobeteus. Foi
constatado que tais cerdas participavam do processo de estridulacdo. Pocock (1901)
notou a presenca de uma escopula de cerdas plumosas na face posterior do trocanter
do palpo e na anterior da coxa | de aranhas do género Pterinopelma, sendo estas
cerdas semelhantes as de Brachypelma Simon, 1891. Ao examinar, sob o

estereomicroscopio, exemplares dos géneros Vitalius, Nhandu, Proshapalopus e



68

Pterinopelma, um conspicuo tufo de cerdas nos trocanters e coxas nos chamou a

atencdo, justificando um exame mais cuidadoso sob o MEV.

2. OBJETIVOS
- Analisar as diversas variagdes de cerdas estridulatdrias das coxas e trocanters de
representantes de géneros de aranhas Theraphosinae a partir de imagens de
Microscipia Eletronica de Varredura (MEV)
-Recodificar a matriz utilizada por Bertani et al. (2011), acrescentando caracteres

morfologicos com base nas variacdes de cerdas estridulatorias encontradas.
3. MATERIAL E METODOS

O material utilizado € proveniente das seguintes colec@es cientificas: Instituto
Butantan, Sdo Paulo, Brasil (IBSP) — A. Brescovit; Museu de Ciéncias Naturais,
Fundacdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil (MCN) — R. Ott;
Coleccion Nacional de Aracnidos UNAM, México DF, Mexico (CNAN) — O. F
Ballvé; Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, Universidade Federal da Paraiba
(CCEN) — M. B. da Silva; Colecdo Aracnologica Diamantina (CAD) — J. P. L

Guadanucci.

Material examinado (coordenadas entre paréntesis indicam a localiza¢do do
municipio, coletadas através do Google earth): Acanthoscurria gomesiana Mello-
Leitdo, 1923: um macho, CAD 021, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat:
18°05'16.5"S, Long: 43°41'10.9"0), XI1/2008; uma fémea, CAD 472, Sdo Gongalo
do Rio Preto, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°48.8°" S, Long: 43°21°27.4°0),
11/X1/2009; Acanthoscurria juruenicola Mello-Leitdo, 1923: um macho, IBSP
4474, Alta Floesta, Mato Grosso, Brasil, (Lat: 10°04°36.3*” S, Long: 56°16°33.0 O),
04/X11/1979, Col. Zooldgico A. Floresta; Acanthoscurria natalensis Chamberlin,
1917: um macho, IBSP 4234, Riachdo das Neves, Bahia, Brasil, (Lat:11°35°33.0°’S
Long: 45°16°29.4>°W), 18/11/1974, Col. A. Pereira Filho; uma fémea, IBSP 4558,
Irecé, Bahia, Brasil, (Lat: 11° 18°05.8’” S, Long: 41°51°23.0>’W), 1X/1980, Col.
Marilia Guimarées; Acanthoscurria paulensis Mello-Leitdo, 1923: um macho, IBSP
4759, Alpindpolis, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 20°51°39,3*’S, Long: 46°23°10,5”°W),
11/1983, Col. Jair de Oliveira; uma fémea, IBSP 2117, Campo Grande, Minas Gerais,
Brasil, (Lat:19°36°33.0>’S Long: 44°55°42.8°W), 13/111/1972; Brachypelma Smith
F. O. Pickard-Cambridge, 1897: um macho, Zihuatanejo, Guerrero, México, (Lat:
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17°38°45.8’°N, Long: 101°33°02.8°"W), Exoesqueleto, V1/2015; Cyrtopholis sp.: um
macho, IBSP, La Piramide Paque Nacional Valle Nuevo, La Veja Contanza
Province, Republica Dominicana, Lat: 18°42°27.7°N, Long: 70°36’01.6”°W,
19/X/2011, Col. G. de los Santos; uma fémea, IBSP, Parque Nacional José del
Carmen Pramiras, San Juan Province, Republica Dominicana, (Lat: 19°06°20.3°N,
Long: 71°08°30.6’W), 2022 Metros, 14/X1/2009; Eupalaestrus sp.: um macho,
IBSP 4200, Serra do Mar, Sao Paulo, Brasil, 12/1\VV/1976, Col. IMST De Pesquisas
Tecnoldgicas; Lasiodora parahybana Mello-Leitdo, 1917: um macho, CCEN 854,
Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil, (Lat:7°09°00.0’S, Long: 34°51°41.0W), 22/1V/2015,
Col. Daraiva; uma fémea, CCEN 180, Oeiras, Piaui, Brasil, (Lat: 7°01°24.9°’S, Long:
42°16°29.7°W), VI11/2008, Col. Porto, T. Yamaguti, H. da Silva, Det. Maracaja
S.L.B.; Nhandu cerradensis Bertani, 2001: um macho, IBSP 11847, Parque
Nacional da Serra das Confusdes, Piaui, Brasil, (Lat: 9°13’32.3”’S, Long:
43°29°20.6”°W), 1/2002; uma fémea, IBSP 13971, Brasil, 1/1994, Col. Arnaldo Pedro
da Silva; Proshapalopus multicuspidatus Mello-Leitdo, 1929: um macho, CAD 094,
Mendanha, Minas Gerais, Brasil, (Lat:18°06°41.8°’S, Long: 43°32°00.5°°W), Col. P.
S. Moreira; Pterinopelma felipeleitei Bertani & Leal, 2016: um macho, CAD 441,
Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°17.9”°S, Long: 43°44’18.8°W),
5/V1/2011; uma fémea, CAD 584, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat:
18°02°17.9°’S, Long: 43°44°18.8°’W); Pterinopelma sazimai Bertani, Nagahama &
Fukushima, 2011: um macho, CAD, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat:
18°02°17.9’S, Long: 43°44°18.8’W), Col. C. A. Bispo; uma fémea, CAD,
Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°17.9”’S, Long: 43°44’18.8°’W);
Pterinopelma vitiosum Keyserling, 1891: um macho, MCN 22145, Encantado, Rio
Grande do Sul, Brasil, (Lat: 29°14°02.8”’S, Long: 51°52°10.5°W), 17/1\//1992, Col.
L. Dacroce; uma fémea, MCN 22102, Caxias do Sul, Rio Grande do Sul, Brasil,
(Lat:  29°10’47.6”’S, Long: 51°11°’18.7°W), 18/XI11/1991, Col. F. Becker;
Theraphosa blondi Latreille, 1804: um macho, MPEG ARA 000176, Caxiuana-
Melgaco, Para, Brasil, (Lat:1°36°15.4’S, Long: 51°02°46.3°°W), 17-30/111/2002;
uma fémea, MPEG 007558, Almerim, Pard, Brasil, Lat: 01°1°33.1220°’S, Long:
52°34°2.78573°°0, 22/V1/2005, Col T. Gardner & M. A. Ribeiro Junior; Vitalius sp.:
um macho, CAD, Jau, S&o Paulo, Brasil, (Lat: 22°18°14.4”’S, Long: 48°34°37.2”°W),
Col. R. Benetti;
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- Analise filogenética

Para estudar a evolugéo das cerdas estridulantes, utilizamos a matriz de Bertani
et al. (2011), com as seguintes modificacGes: os taxons terminais Acanthoscurria
geniculata C. L. Koch, 1841 e Acanthoscurria sternalis Pocock, 1903 foram
substituidos  por  Acanthoscurria gomesiana, Acanthoscurria  paulensis,
Acanthoscurria natalensis e Acanthoscurria juruenicola; o taxon terminal
Pterinopelma felipeleitei Bertani & Leal, 2016 foi adicionado. A presenca/auséncia
de cerdas para as espécies ndao examinadas sob o MEV foi checada sob o
estereomicroscopio, a partir de comparagdes com as micrografias obtidas. Tratamos
a presenga/auséncia das cerdas nas pernas como um todo, sem discriminagdo de
pernas (I-1V) e palpo e de faces dos articulos (prolateral e retrolateral) considerando
que a repeticdo das estruturas configura um caso de homologia serial (vide
discussdo). Os caracteres 21 (presenga de cerda estridulatoria no trocanter) e 22
(presenca de cerda estridulatdria na coxa) na matriz de Bertani et al. (2011) foram
inativados, por ndo contemplar o diferentes tipos de cerdas (vide resultados). Os
novos caracteres referentes as cerdas estridulantes observadas foram acrescentados e
numerados a partir do Gltimo carater da matriz original: (36) - Cerda estridulatoria
plumosa nas coxas: 0, ausente; 1, presente; (37) - Cerda estridulatéria plumosa nos
trocanters: 0, ausente; 1, presente; (38) - Cerda estridulatoria claviforme nas coxas:
0, ausente; 1, presente; (39) - Cerda estridulatoria claviforme nos trocanters: 0,
ausente; 1, presente; (40) — Cerda estridulatoria aveludada nas coxas: 0, ausente, 1,
presente; (41) — Cerda estridulatéria espiniforme nas coxas: 0, ausente, 1, presente;
(42) — Cerda estridulatdria espiniforme nos trocanters: 0, ausente, 1, presente;

A matriz com 0s novos caracteres esta indicada na Tabela 1.

Foi implementada uma anélise de parcimdnia, com o programa TNT versdo 1.1
(Goloboff et al., 2008) com pesagem implicita de caracteres, em que distintos
valores de constante de concavidade (k) foram utilizados com a metodologia
proposta por Mirande (2009), que parte de que diferentes valores de k séo obtidos
através da divisdo dos valores de “fit/distorcdo” em intervalos regulares
(observacéo: este calculo foi realizado com o script aaa.run, para o programa TNT).
O fit € um ajuste atribuido de uma funcdo concava da homoplasia dado pela funcéo:

fit=k/(e+k) (onde e = NUmero de passos extras dos caracteres, e k = Constante de
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concavidade “fit/passos extras”). Na condicdo de um baixo valor de k, maior a
penalizacdo que o carater homoplastico ira sofrer, consequentemente, menor sera a
sua influéncia na topologia da arvore. Os valores de influéncia de um carater
homoplastico sobre um carater homdélogo variaram em 75%, 77.222%, 79.444%,
81.667%, 83.889%, 86.111%, 88.333%, 90.556%, 92.778%, 95%, sendo calculados
através do script aaa.run e o comando aaa 3 10 75 95 7. Os valores de fit, valores de
k e valores da porcentagem dos pesos dos caracteres podem ser observados na tabela
2. As arvores mais parcimoniosas foram obtidas através de busca heuristicos, com
10000 replicagBes. Foram utilizadas duas regras de colapsagem de nos sem suporte,
Rule 1 e Rule 3 (CODDINGTON & SCHARFF, 1995). Depois de geradas, 0s nds
sem suporte foram colapsados e as arvores subotimas foram descartadas. A
otimizag&o dos caracteres e a edicdo da arvore foram realizadas através do programa
Winclada 1.00.08 (Nixon, 2002).

4. RESULTADOS

TABELA 1. Matriz de caracteres modificada, utilizada na andlise cladistica das
espécies de aranhas Theraphosinae (BERTANI et al., 2011). (?) Inaplicavel,

desconhecido ou duvidoso.

Taxa/

tfafafa]a]alafafa]a]2|2l2]2]2]|2|2|2]2]2]3]|3|3|3]a]|s]|3|a|a]a]|aala
Characte | 112131 41516171819 o) 1]|2|3s|a|s5|6|7|8]ofo|1|2|3|afls|6|7|s|ofof1]|2]s|a|5[6|7|afe|o|1]|2
Al
Aovani | 00| 0|0fo|of1|ofofo|ofo]|ofaofo]ofo|o|ofo|o|ofo]|o|ofo|o]ofofofo|o|ofo|ofofo|ofofo]o]o
s.
boimani | 0] 0] 0] 0] 0] o] 1{ 0] o]0 o]0 ol1]|o|o|ofofo]o|ofofofo|o]|o|ofofo]o]o oloo|ofofo]o]o
P
cancerid | 0| ofo|o|ofo|o|ofolo|1]|olofofo]o|o|ofofo|1]|2|s|ofo]o]olofofo]|1]|o]o]1 0o
es
C
portarica [ 0| - | o o] o|ofo|o|ofofo|o|3]o|ofo]o]|o|ofoflz]o]|1]|ofofofo]|1]|o|ofo]o]o]o 0o
e
A
gomesian | 0| 0| o|o|ofo|o|ofolo|-]|o|-|of-]|1]o|2|o]o]1]|o|s|ofo]o]lo|ofofo]|1]|o]o]o 0o
a
A
houtensis | 0| 0] 0] 0| of o] o of o]0 0 0 1lol1|o|of1]|o|s]ofofofofofo|o|1]|o]1]0 0lo
A
juruenico | o[ 0| o] ofofo|ofo]o|o|-|o|-]o|-|2|oflz]o]o|2|ofs]o]o|o|ofo]o]o|1|ofo]o oo
Ia
ﬁég‘:‘a'eoooooooooo 0 0 1{o|1fo]of2]|of2]|ofo]|ofo|ofo]|of1]|of1]o0 ofo
Pamphob | o1 51 o[ 2] 0| ofo|2|ofofo|o|2|o|2fo]2]|o|ofofo]o|1]|oflofofo]o|o|ofo]o]o]o 1|1
eteus sp.
B.emilia [0]2|0fo|o|ofo|2|ofofofo|2|o|zfo|3|-|-|-|o]o|1]|ofofofo]|o|o|ofo]o]o]|1 oo
X.
x wanis | 0] 2] 0] 2] 0]o]o|2{ojofo]o|2|o]|2]of2]{ofofo]ofo|s]ofo]ofofo]ofofofofo]|1 oo
Toolondi |- [2|ofofofofof2|a|ofofs|-|2|-|-|3]|-|-|-]o]s|a|-|2|o|o|o]o]o]o]o|o]o ilo
T.
apophysi | - [ 2| o] o|ofo|o|2f1[o]o]a|2|ofo]o]|a|-|-]-]o|a|z|-]2]o]o|ofofo]o]|o]|o]o ilo
S
E.
campestr | 0| ofo|1|ofofo|1|ojo|1]|o|ofofo]o]|o|ofofo]o|o|1|ofo|1]|o|ofofo]o]o]|1]o oo
atus
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E.

weijenbe [OfO|Of1]O0f0|Of1|0f[0]1 ofofofojJojojofjOofOf1]|O [ O O ) 110 00
rghi

P.

amazonic [ O(O|Of1]1f1|)0f1|0f[1]0O ofi1fofojJojojoOofjOfOfO|O 01001 1 00
us

P.

anomalu [ 1f(0|O0f1]1f1|)0f1|0f[O0]O ofi1fofojJojojojOojOf1|1 0oj1]0fo0 1 00
s

P.

multicus | 1|O0f0|1f1]1]0|1]O0f1]0 ofofofojojojojojOof1(|1 1{1f{0]|o0 1 00
pidatus

215;3“0'00021001000 oft1fof1|olo]ofo]1|1]o olofolo 1 oo
N.

carapoen | 1(1|1f2f1f0|0|1|0|0]O 2 1]1]0|j0|1|0f0fO0|O 00|11 1 00
sis

N.

tripepii11121001000 ofofof1joj1]|1|0fO0f1]0O 00|11 1 00
N.

coloratov | 1 (1| 1f2f1f{0|0|1]0]0]|O of1fof1]o|1]1|0ofO0f1]|O0O 00|11 1 0|0
illosus

N.

cerraden | 1| 1f1f2f1f{0|0|1]0|0]|O of1fof1]ojojoOofjOofOf1]|O 01011 1 0|0
sis

V.

sorocaba | 1 1|0f2f1f0|0|1]0|0]|O ofofof1]o|JojOofOfOfO]|O ojoj1fo0 1 0|0
e

V.

wacketi01021001000 ofofof1|]o0|jOo|OfOfOfO]|O 0j0j0fo0 1 00
V.dubius | 1(1f1f2f1f0]0|1]0]0]|O ojofoj1fo|jojojojofo]oO ofojofo 1 0|0
V.roseus | 1(1f0f2f1f0]|0|1]0]0]O 1 o|1({o0of0jo|J0OjOfO]O 1]1]0(f(0]0 1 0|0
V.

vellutinu | 1(1f0f2f1f0|0|1]0]0]|O 1 o|1({o0of0jo|J0OjOfO]O 1]1]0(f(0]0 1 0|0
S

V.

longister [ 0| 1| 0| 2|1|]0f0f1f{0f[O0fO ojofoj1fo|jojojojofo]o ofojofo 1 0|0
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V.

Iucasae11021001010 ofof1f1]o0|j0ojOfOfOfO|O 0j0j0fo0 1 00
V.

buecherli11121001000 ofofof1]0o|jOojOfOfOfO]|O 0o|j1]0f0 1 00
V.

paranaen [ 1| 1| 0| 2| 1|0f0f1f{0fO0fO ofofof1]0o|jOojOfOfOfO]|O 1{ofo|o 1 00
sis

P.

felipeleit [ OfO0|Of1]0f0|1[1|0[0]O ofi1fof1|]o0jojoOofOfOf1]O 0Jj0j0fo0 1 00
ei

P.'. o|ofo|1j1f{of1j1f0)O]O ojofoj1fo|jojojojof1]o ofojofo 1 0|0
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P'._11111011000 oj1{o|j1f{o|jo0ojo|jO|jOfO]oO ofojofo 1 0|0
sazimai

TABELA 2. Resultados obtidos das arvores, gerados pelas analises.

Valores de N° de

K % dos pesos dos caracteres arvores FIT
3.061 75 8 8.687
3.459 77.222 8 8.087
3.944 79.444 8 7.467
4.545 81.667 8 6.825
5.313 83.889 8 6.153
6.327 86.111 8 5.440
7.726 88.333 8 4.696
9.784 90.556 8 3.917
13.108 92.778 8 3.095
19.388 95 8 2.221

Inicialmente foi estabelecido um padrdo morfoldgico para a identificacdo do que

seria uma cerda estridulatoria, com base em trabalhos voltados as descrigdes precisas

sobre as variedades destas cerdas (vide discussao).
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A tabela 3 aponta os géneros e as variaches de cerdas estridulatorias

consideradas para este trabalho.

TABELA 3. VariacOes de cerdas estridulatdrias encontradas nos géneros constantes

na matriz de Bertani, 2011.

Claviforme Plumosa Aveludada Espiniforme Figuras
Acanthoscurria X X - - Figs. 1,11,12 & 13
Cythopolis X - = - Fig. 2
Theraphosa X - - X Figs.3 & 14
Brachypelma X - o = Fig. 4
Phormictopus X - - - Ortiz & Bertani (2005);
Pamphobeteus - - - X Bertani et al. (2008); Figs 9-12
Proshapalopus N X - - Fig. 6
Pterinopelma - X = - Fig. 7
Lasiodora N X X - Figs.5&8
Nhandu - X - - Fig. 9
Vitalius - X - - Fig. 10

E importante destacar que cerdas diferentes podem estar presentes no mesmo
individuo, conforme pode ser observado nas espécies de A. paulensis, A.natalensis, A.
juruenicola (cerda estridulatéria claviforme e plumosa), Theraphosa blondi (cerda
estridulatéria claviforme e espiniforme), Lasiodora spp. (cerda estridulatéria aveludada

e plumosa).

Todas as analises, com diferentes valores de K, resultaram na mesma topologia.
O cladograma resultante de um total de oito arvores esta representado pela Figura 31.
Analisando os novos caracteres referentes as variacfes de cerdas estridulatorias, pode-se
observar que os caracteres 36 (presenca de cerda estridulatéria plumosa nas coxas) e 37
(presenca de cerda estridulatoria plumosa nos trocanters) surgiram como sinapormorfias
homoplasticas que sustentam os clados (Lasiodora spp. + Nhandu spp. + Proshapalopus
spp. + Pterinopelma spp. + Vitalius spp.) e (Acanthoscurria juruenicola +
Acanthoscurria natalensis + Acanthoscurria paulensis). O carater 38 (presenca de cerda
estridulatéria claviforme na coxa) surgiu como uma sinapormorfia homoplastica,
sustentando os clados (Acanthoscurria spp. + Phormictopus cancerides) e
(Brachypelma emilia + Theraphosa spp.). O carater 39 (presenca de cerda estridulatoria

claviforme no trocanter) surgiu como uma sinapomorfia homoplastica dos clados
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(Acanthoscurria spp., Cyrtopholis portaricae e Phormictopus cancerides) e
(Brachypelma spp. e Theraphosa spp.). O carater 40 (presenca de cerda aveludada na
coxa) surgiu como uma autapomorfia para o género Lasiodora (figuras 23-26). O
carater 41 (presenca de cerda estridulatoria espiniforme nas coxas) surgiu como uma
homoplasia, ocorrendo de forma independente nos géneros Pamphobeteus e
Theraphosa. Por outro lado, o carater 42 (presenca de cerda estridulatéria espiniforme

nos trocanters) surgiu como uma autapomorfia do género Pamphobeteus.

5. DISCUSSAO

Dentre os trabalhos analisados, pode-se destacar Pérez-Miles (2005), Bertani et
al. (2008) e Bucherl (1957). Segundo Pérez-Miles (2005), uma cerda estridulatoria
necessita ter um aspecto forte e rigido, para que consiga suportar o intenso atrito que
sofrem. Por fim, a morfologia padréo adotada para esta cerda deve apresentar uma base
lisa, um meio com barbas, que se prenderdo contra as barbas de outra cerda ou outra
estrutura, e um apice com a superficie &spera ou também com barbas.

A variacdo chamada de cerda estridulatéria claviforme (Figuras 15-18) foi
descrita por Pérez-Miles (2005) para a A.suina, onde ocorre nas faces retrolateral do
trocanter do palpo e na face prolateral do trocanter da perna I. Esta variacdo de cerda foi
reportada em todas as espécies de Acanthoscurria analisadas neste trabalho, sendo que
sua presenca nos trocanters do palpo e perna | é utilizada como diagnose dos géneros
Acanthoscurria, Cyrtopholis e Phormictopus.

Uma nova variacdo de cerda estridulatéria em formato de lira foi encontrada no
género Longilyra Gabriel, 2014, nas faces retrolateral do trocanter do palpo e na
prolateral do trocanter da perna I, e varia entre 11 e 16 cerdas (GABRIEL, 2014). A
cerda estridulatoria liriforme ainda ndo foi analisada detalhadamente em microcopia
eletronica de varredura.

O género Theraphosa foi descrito com cerda estridulatérias em forma de cerdas
grossas e plumosas e espinhos negros (GERSCHMAN & SCHIAPELLI,1966), sendo
visiveis sob estereomicroscopio. Todavia, quando analisado detalhadamente em
Microscopio eletrénico de varredura, pode-se notar que estas espatulas plumosas eram
cerdas estridulatorias claviformes, como as encontradas nos géneros Acanthoscurria e

Cyrtopholis.

Pocock (1901) ja havia percebido a presenca de uma escopula de cerdas em

aranhas do género Pterinopelma, semelhantes a escopula presente em Brachypelma. Em
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todas as espécies analisadas que apresentam esta variacdo, esta escopula plumosa foi
facilmente identificada sob estereomicroscépio. Apds as analises em microscopio
eletrébnico de varredura, verificou-se que a escopula presente em aranhas do género
Pterinopelma sdo formadas por cerdas estridulatorias plumosas (Figuras 19-22),
semelhantes & escopula relatada por Perafan et al. (2015), para o género Aguapanela.
Destaca-se ainda que os clados (Lasiodora spp. + Nhandu spp. + Proshapalopus spp. +
Pterinopelma spp. + Vitalius spp.) e (Acanthoscurria juruenicola + Acanthoscurria
natalensis + Acanthoscurria paulensis) (Figuras 6-13) apresentam esta mesma variagao
de cerda, algo que nunca havia sido registrado em trabalhos pretéritos que descreveram
estes géneros e espécies. Este novo carater, somado a outros caracteres, proporcionaram
a parafilia do género Pterinopelma, fazendo com que a espécie Pterinopelma sazimai
Bertani, Nagahama & Fukushima, 2011 se relacionasse com o0s géneros Nhandu e
Vitalius (Figura 31). Isso se deve pelo fato desta espécie apresentar semelhancas no
bulbo copulador com representantes destes dois Gltimos géneros citados. Uma andlise
molecular e uma reinterpretacdo dos caracteres poderiam esclarecer a questdo da
monofilia do género Pterinopelma. O estabelecimento dos caracteres morfologicos
utilizados na matriz original ndo é suficiente para assegurar a monofilia do género
Pterinopelma. Além disso, a espécie Pterinopelma sazimai ndo estava na analise de
Bertani et al., (2011), quando o género foi revalidado. Por fim, a escopula relatada por
Pocock (1901) para o género Brachypelma ocorre na base prolateral do fémur da perna |
e é formado por esta mesma variedade de cerda. Entretanto encontramos nestas mesmas
aranhas a presenca de cerdas estridulatérias claviformes (figura 4), mas que sé ocorrem

nas coxas e trocanters dos palpos € pernas anteriores.

A variacdo de cerda estridulatéria em formato de espinhos, encontrado no
género Pamphobeteus, nomeada de cerda estridulatdria espiniforme por Bertani et al.
(2008) (Figuras 27-30), foi relatada nas faces prolaterais das coxas e trocanters das
pernas Il e IVV. De acordo com Bertani et al., (2008), o fenémeno de estridulacéo ocorre
com a raspagem das pernas Il e 1V, de modo semelhante a liberacdo de cerdas
urticantes. Encontramos em Theraphosa blondi 0 mesmo tipo de cerda, nas pernas
anteriores. Porém o processo de estridulacdo deve diferir, pois Theraphosa tem o tipo
claviforme, 0 que nunca havia sido examinado em MEV. Ademais, Thrigmopoeinae e
Ornithoctoninae também apresentam pequenos espinhos que agem contra cerdas

estridulatdrias na face retrolateral das queliceras (RAVEN 1985).
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A codificacdo dos caracteres relativos as cerdas estridulatorias (sem discriminar
a perna ou a face em que esta presente) é justificada por se tratar de um caso de
homologia serial ou homologia iterativa (WEGNER, 1989). A homologia serial é a
repeticdo de uma estrutura congénere em um mesmo organismo. Segundo Van Valen
(1994), a repeticdo de estruturas homdlogas €, em muitos casos, guiada por cépias de
uma estrutura que a origina. Starck (1985) observou que o fato das cerdas estridulatérias
serem morfologicamente diferentes e serem encontradas em posi¢coes distintas, e ainda
sugere que esses 0rgaos nao sao homologos, desenvolvendo-se de forma independente
na evolucdo das aranhas Theraphosinae. Entretanto, Haszprunar (1992), explica que
durante a evolucdo, essas copias também podem sofrer mudangas em estruturas
especializadas. Contudo, podemos destacar que as cerdas estdo localizadas nas coxas e
trocanters destas aranhas, regides que sofrem atrito, ou seja, estas cerdas atuam no
processo de estridulagcdo. Em seu trabalho, Van Valen (1994) cita que em alguns casos,
com base em estudos de de Beer (1971) e Roth (1988), algumas estruturas homologas
podem se desenvolver de forma ou maneiras diferentes em locais diferentes em um
individuo, configurando um caso de homologia serial. Wagner (1989) afirma dois tipos
de homologias, que se baseiam na comparacao de estruturas, sendo elas: 1. Homologia
serial, quando as comparacOes de estruturas ocorrem em um mesmo organismo; 2.
Homologia evolutiva, quando a comparacdo de estruturas ocorre em organismos de
espécies distintas. Com base nessas afirmagdes, assumimos um caso de homologia
evolutiva, a ocorréncia de cerdas estridulatérias plumosas em espécies de
Acanthoscurria, género que esta filogenéticamente distante do clado Lasiodora,
Nhandu, Proshapalopus, Pterinopelma, e Vitalius (que também apresentam esta mesma
variacdo cerda). Destacamos ainda que o fato de algumas cerdas ocorrerem nos palpos
e pernas anteriores enquanto outras estarem presentes nas pernas posteriores, trata-se de

uma adaptacao evolutiva de cada espécie.

Por se tratar de cerdas cuticulares, devemos considerar a possibilidade das cerdas
estridulatorias serem modificagdes a partir de cerdas de cobertura compartilhadas por
alguns géneros, bem como o proposto para cerdas urticantes em Theraphosinae
(BERTANI & GUADANUCCI, 2013).
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Figuras 1-8. VariacOes de cerdas estridulatdrias. 1. Cerda estridulatéria claviforme de Acanthoscurria. 2. Cerda
estridulatoria claviforme de Cyrtopholis. 3. Cerda estridulatéria claviforme de Theraphosa. 4. Cerda estridulatdria
claviforme de Brachypelma. 5. Cerda estridulatéria aveludada de Lasiodora. 6. Cerda estridulatoria plumosa de
Proshapalopus. 7. Cerda estridulatéria plumosa de Pterinopelma. 8. Cerda estridulatoria plumosa de Lasiodora.

x300 300 um x400 200 ur

x300 300 um

x400 200 um x300 300 ur
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Figuras 9-14. VariacOes de cerdas estridulatorias. 9. Cerda estridulatoria plumosa de Nhandu. 10. Cerda estridulatdria
plumosa de Vitalius. 11. Cerda estridulatoria plumosa de Acanthoscurria paulensis. 12. Cerda estridulatéria plumosa
de Acanthoscurria natalensis. 13. Cerda estridulatoria plumosa de Acanthoscurria juruenicola. 14. Cerda

estridulatoria espiniforme de Theraphosa.

x300 300 um 4 EWp=s x400 200 um

x500 200 um
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Figuras 15-18. Morfologia de cerda estridulatria claviforme. 15. Viséo geral. 16. Base. 17. Regido Média. 18. Apice.

x1.2k 50 um Y, = x1.2k  50um

x300 300 um
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Figuras 23-26. Morfologia de cerda estridulatoria aveludada. 23. Visdo geral. 24. Base. 25. Regido Média. 26. Apice.

x1.2k  50um

Figuras 27-30. Morfologia de cerda estridulatoria espiniforme. 27. Visdo geral. 28. Base. 29. Regido Média. 30.
Apice.

X300 300 um \ S x800 100 um

x800 100 um




81

Figura 31. Cladograma consenso estrito para algumas espécies de aranhas Theraphosinae (BERTANI et al., 2011).

Circulo branco indicam uma homoplasia. Circulo preto indicam uma sinapomorfia. 0. Para estado do carater ausente.

1. Para estado do carater presente.
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Capitulo I

Analise cladistica dos géneros de
Theraphosinae, baseado na presenca
de cerdas estridulatorias.
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RESUMO

As aranhas Theraphosidae, conhecidas como caranguejeiras, sdo repletas de
estruturas cuticulares, que auxiliam na taxonomia e em estudos evolutivos do
grupo. E comum nessas aranhas a producio de som, voltado para comunicacio
sexual ou defensiva, fendbmeno esse conhecido como estridulagdo. A estridulacéo é
realizada através de cerdas estridulatorias, localizadas nas coxas e trocanters desses
animais. Estas cerdas tém auxiliado em estudos taxonémicos sobre a submilia
Theraphosinae (Theraphosidae, Mygalomorphae). Sdo raros os trabalhos que
abordam analises minuciosas sobre as variedades de cerdas estridulatdrias para esta
subfamilia, que também podem ser utilizados como caracteres morfoldgicos para
reconstrucdes filogenéticas. Direcionado por estas afirmativas, o objetivo deste
trabalho foi desenvolver uma reconstrucdo filogenética a nivel genérico de aranhas
Theraphosinae. Foi utilizada a matriz estabelecida por Pérez-Miles e colaboradores.
em 1996, modificada por Perafan e colaboradores em 2016 e com a adicdo de
novos caracteres designados a partir dos resultados aqui obtidos. Duas novas cerdas
foram encontradas e nomeadas (pilosa e espatuliforme), surgiram como
autapomorfia para Hemirrhagus, ocorrendo cada uma em duas espécies do género.
Além disso, a cerda estridulatoria seccionada surgiu como sinapomorfia para clado
(Aphonopelma + Citharacanthus) e para o género Hemirrhagus. Duas cerdas ja
relatadas em outros trabalhos foram renomeadas (aveludada e rugosa) e surgiram
como autapomorfia para os géneros Lasiodora e Grammostola, respectivamente. A
cerda estridulatéria claviforme, foi encontrada nos géneros Acanthoscurria,
Theraphosa, Cyrtopholis, Brachypelma e Phormictopus. A cerda estridulatoria
plumosa foi encontrada nos géneros Acanthoscurria, Pterinopelma, Proshapalopus,
Lasiodora, Nhandu, Vitalius, Megaphobema, Crassicrus e Aguapanela. Por fim, a
cerda estridulatéria espiniforme foi encontrada nos géneros, Theraphosa,
Cotztetlana e Pamphobeteus.

Palavras chave: cerda estridulatoria; filogenia; aranhas Theraphosinae;
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ABSTRACT

The Theraphosidae spiders, known as tarantulas, are replete with cuticular structures,
which aid in taxonomy and evolutionary studies of the group. It is common in these
spiders to produce sound, aimed at sexual or defensive communication, a phenomenon
known as stridulation. Stridulation is performed through stridulating setae, located in the
coxae and trochanters of these animals. These setae have been aided in taxonomic
studies on the Theraphosinae (Theraphosidae, Mygalomorphae). There are few studies
dealing with detailed analyzes of the stridulating setae for this subfamily, which can
also be used as morphological characters for phylogenetic reconstructions. Directed by
these affirmations, the objective of this work was to develop a phylogenetic
reconstruction at the generic level of Theraphosinae spiders. We used the matrix
established by Pérez-Miles and contributors in 1996, modified by Perafan and
contributors in 2016 and with the addition of new characters designated from the results
obtained here. Two new bristles were found and named (pilose and spatuliform),
emerged as autapomorphy for Hemirrhagus, each occurring in two species of the genus.
In addition, the sectioned stridulating setae emerged as a synapomorphy for clade
(Aphonopelma + Citharacanthus) and for the genus Hemirrhagus. Two setae already
reported in other works were renamed (velvety and rough) and emerged as
autapomorphy for the genera Lasiodora and Grammostola, respectively. The claviform
stridulating setae was found in the genus Acanthoscurria, Theraphosa, Cyrtopholis,
Brachypelma and Phormictopus. The plumose stridulating setae was found in the genus
Acanthoscurria, Pterinopelma, Proshapalopus, Lasiodora, Nhandu, Vitalius,
Megaphobema, Crassicrus and Aguapanela. Finally, the spiniform stridulating setae

was found in the genera, Theraphosa, Cotztetlana and Pamphobeteus.

Keywords: stridulating setae; Phylogeny; Theraphosinae spiders;
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1. INTRODUCAO

As aranhas da familia Theraphosidae Thorell, 1869, conhecidas popularmente
como caranguejeiras, apresentam estruturas ao longo de seu corpo conhecidas como
estruturas cuticulares, que além de contribuir para a taxonomia do grupo, acumulam
dados que contribuem para a construgéo de relacionamentos evolutivos (RAVEN,
1994; GUADANUCCI, 2012; BERTANI & GUADANUCCI, 2013). Dentre estas
estruturas cuticulares, podem-se citar diferentes variedades de cerdas, com diversas
funcdes especificas (SEYFARTH 1985; BARTH 2001). Algumas destas aranhas
produzem som a partir de algumas cerdas corporeas. Este fenémeno conhecido
como estridulacdo (POCOCK, 1895) é o resultado do atrito com outras cerdas ou
estruturas, localizadas nas coxas e trocanters das pernas e palpos (MARSHALL et
al., 1995). E muito provavel que este processo seja utilizado por esses animais para
defesa ou como estimulo sexual (LEGENDRE, 1963; UETZ & STRATTON, 1982;
MARSHALL et al., 1995).

Dentro da familia Theraphosidae encontram-se as aranhas da subfamilia
Theraphosinae, que possuem representantes com &rgdos estridulatorios. Até o
presente momento apenas onze géneros foram descritos com esse tipo de aparato,
sendo eles: Theraphosa Thorell, 1870, Acanthoscurria Ausserer, 1871; Cyrtopholis
Simon, 1892; Grammostola Simon, 1892; Lasiodora C. L. Koch, 1850;
Hemirrhagus Simon, 1903; Pamphobeteus Pocock, 1901; Phormictopus Pocock,
1901; Longilyra Gabriel, 2014; Aguapanela Perafan & Cifuentes, 2015;
Citharacanthus Pocock, 1901.

Poucos trabalhos, como Pérez-Miles et al. (2005), Bertani et al. (2008) e Perafan
et al. (2015), tiveram a cautela em analisar detalhadamente as cerdas estridulatérias.
Entretanto, nenhum deles utilizou as variedades destas cerdas como caracteres
morfolégicos para reconstrucfes filogenéticas, algo que poderia complementar

estudos evolutivos da subfamilia Theraphosinae.

2. OBJETIVOS

- Desenvolver uma reconstrucdo filogenética com novos caracteres
referentes as cerdas estridulatorias, a nivel genérico de aranhas Theraphosinae,
utilizando a matriz estabelecida por Pérez-Miles et al. (1996), modificada por
Perafan et al. (2016).
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3. MATERIAL E METODOS
O material utilizado é proveniente das seguintes colecBes cientificas:
Instituto Butantan, Sdo Paulo, Brasil (IBSP) — A. Brescovit; Museu de Ciéncias
Naturais, Fundagdo Zoobotanica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, Brasil
(MCN) — R. Ott; Coleccion Nacional de Aracnidos UNAM, México DF, México
(CNAN) — O. F Ballvé; Centro de Ciéncias Exatas e da Natureza, Universidade
Federal da Paraiba (CCEN) — M. B. da Silva; Colecdo Aracnoldgica Diamantina

(CAD) —J. P. L Guadanucci.

Material examinado (coordenadas entre paréntesis indicam a localizagdo do
municipio, coletadas através do Google earth): Acanthoscurria gomesiana Mello-
Leitdo, 1923: um macho, CAD 021, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat:
18°05'16.5"S, Long: 43°41'10.9"0), X1/2008; uma fémea, CAD 472, Sdo Gongcalo
do Rio Preto, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°48.8" S, Long: 43°21°27.4°°0),
11/X1/2009; Acanthoscurria juruenicola Mello-Leitdo, 1923: um macho, IBSP
4474, Alta Floesta, Mato Grosso, Brasil, (Lat: 10°04°36.3”* S, Long: 56°16°33.0 O),
04/X11/1979, Col. Zooldgico A. Floresta; Acanthoscurria natalensis Chamberlin,
1917: um macho, IBSP 4234, Riachdo das Neves, Bahia, Brasil, (Lat:11°35°33.0"’S
Long: 45°16°29.4°°W), 18/11/1974, Col. A. Pereira Filho; uma fémea, IBSP 4558,
Irecé, Bahia, Brasil, (Lat: 11° 18°05.8”” S, Long: 41°51°23.0°W), 1X/1980, Col.
Marilia Guimardes; Acanthoscurria paulensis Mello-Leitdo, 1923: um macho,
IBSP 4759, Alpindpolis, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 20°51°39,3”’S, Long:
46°23°10,5°W), 11/1983, Col. Jair de Oliveira; uma fémea, IBSP 2117, Campo
Grande, Minas Gerais, Brasil, (Lat:19°36°33.0>’S Long: 44°55°42.8”’W),
13/111/1972; Aphonopelma anitahoffmannae Locht et al., 2005: um macho, CNAN
3576, Cidade do México, Distrito Federal, México, (Lat: 19°22°43.9°’N, Long:
99°07°47.7°W), 29/X//2010, Col. Doacgéo 1B; uma fémea, CNAN 3047, Cidade do
México, Distrito Federal, Mexico, (Lat: 19°22°43.9’N, Long: 99°07°47.7°W),
27/X/2010; Brachypelma Smith F. O. Pickard-Cambridge, 1897: um macho,
Zihuatanejo, Guerrero, México, (Lat: 17°38°45.8”°N, Long: 101°33°02.8°W),
Exoesqueleto, VI1/2015; Bumba sp.: um macho, IBSP 151865, Comodoro, Mato
Grosso, Brasil, (Lat: 13°39°46.9’S Long: 59°47°24.9W), 27/X1/2009 -
11/X11/2009, Col. D. Pereira; Cotztetlana sp. i. e. ndo determinada: uma fémea,
Hidalgo, México, (Lat: 20°47°33.7°N, Long: 99°01°19.0”°W), Exoesqueleto, 2015;
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Crassicrus sp.: um macho, Tabasco, México, (Lat: 18°06’14.7’N, Long:
92°31°55.6’W), Exoesqueleto, 2015; Cyriocosmus chicoi Pérez-Miles, 1998: um
macho, CAD, Porto Velho, Rondbénia, Brasil, (Lat: 18°12’30.5”’N, Long:
92°53°01.2°’W), 2007, Col. L. S. P. Trigueiro; uma fémea, CAD, Porto Velho,
Rond6nia, Brasil, (Lat: 8°43°58.0’S, Long: 63°52°47.9”’W), 2007, Col. L. S. P.
Trigueiro; Cyrtopholis sp.: um macho, IBSP, La Piramide Paque Nacional Valle
Nuevo, La Veja Contanza Province, Republica Dominicana, Lat: 18°42°27.7°°N,
Long: 70°36°01.6”’W, 19/X/2011, Col. G. de los Santos; uma fémea, IBSP, Parque
Nacional José del Carmen Pramiras, San Juan Province, Republica Dominicana,
(Lat: 19°06°20.3°°N, Long: 71°08°30.6”°W), 2022 Metros, 14/X1/2009; Euathlus
sp.: um macho, IBSP 3817-A, Osorio, Chile; Eupalaestrus sp.: um macho, IBSP
4200, Serra do Mar, S&o Paulo, Brasil, 12/1V/1976, Col. IMST De Pesquisas
Tecnoldgicas; Grammostola sp.: um macho, IBSP 2143, Porto Unido, Santa
Catarina, Brasil, (Lat:26°14°04.2”°S, Long: 51°04°53.4°°W), X/1949, Col. Affonso
Koerner; uma fémea, IBSP 2427, Porto Unido, Santa Catarina, Brasil,
(Lat:26°14°04.2’S, Long: 51°04°53.4°W), 1951; Hapalopus butantan Pérez-
Miles, 1998: um macho, MPEG 019077, Juruti, Para, Brasil, (Lat: 2°32°37.4”’S,
Long: 56°10°43.8°’W), 10/V1/2007, Col. D. F. Candiani & N. F. Lo-Man-Hung;
uma fémea, MPEG 019081, Juruti, Para, Brasil, Sitio Trés irmdos, (Lat:
2°32°37.4°°S, Long: 56°10°43.8°°W), 12/VV111/2008, Col. N. F. Lo-Man-Hung, L. T.
Miglio & N. C. Bastos; Hemmirhagus papalotl Pérez-Miles & Locht, 2003: um
macho, CNAN, Zacatecolotla, Guerrero, México, Lat: 11° 42' 31.65996" N, Long:
142° 57" 21.86471" W, Elevacdo: 1687 Metros, 21/1\VV/2012, Col. J. Mendoza, G.
Contreras, R. Monjaraz, & D. Ortiz; Hemmirhagus sp. nov. 1: uma fémea, CNAN-
Ar. 010269, Huautla de Jiménez, Oaxaca, México, Lat: 175°34'14.71241"N, Long:
1956707° 50" 4.73365", Elevacdo: 1503 Metros, /2015, Col. J. Mendoza, G.
Contreras, R. Manjaraz, S. Daulantes, O. Franke; Hemmirhagus sp. nov. 2: um
macho, CNAN-Ar. 010274, Huautla de Jiménez, Oaxaca, México, Lat: 16° 21'
12.25861" N, Long: 55° 40' 39.57418" W, Elevacdo: 60 Metros, 09/1V/2015, Col.
O. Franke, J. Mendoza, G. Contreras, R. Majaraz; uma fémea, CNAN-Ar. 0102268,
Huautla de Jiménez, Oaxaca, México, Lat: 8° 4' 23.34715" N, Long: 138° 1'
32.52219" W, Elevacdo: 60 Metros, 09/1V/2015, Col. O. Franke, J. Mendoza, G.
Contreras, R. Majaraz; Hemmirhagus sp. nov. 3: um macho, CNAN, San
Fernando, Chiapas, México, Lat: 3° 59' 58.30882" N, Long: 131° 50' 26.62161" W,



92

Elevacdo: 1190 Metros, 19/1V/2011, Col. O. Franke, A. Valdez, C. Santibafiez, J.
Cruz, R. Monjaraz, G. Contreras, K. Zarate; uma fémea, CNAN, San Fernando,
Chiapas, México, Lat: 15° 11' 29.68128" N, Long: 55° 39" 3.77634" W, Elevacao:
1190 Metros, 19/1V/2011, Col. O. Franke, A. Valdez, C. Santibafiez, J. Cruz, R.
Monjaraz, G. Contreras, K. Zarate; Homoeomma montanum Mello-Leitdo, 1923:
um macho, IBSP 4685, Itatiaya, Rio de Janeiro, Brasil, (Lat: 22°26°39.2”°S, Long:
44°35°49.8°W), X/1981, Col. Y. Weh; Kochiana sp.: um macho, IBSP 11716,
Tucurui, Pard, Brasil, (Lat: 3°47°36.6’S, Long: 49°54°21.3’W), 24/11/1987,;
Lasiodora klugi C. L. Koch, 1841: um macho, Ar. 181, Paraiba, Brasil,
18/1V/1983, Col. A. P. O.; Lasiodora parahybana Mello-Leitdo, 1917: um macho,
CCEN 854, Jodo Pessoa, Paraiba, Brasil, (Lat:7°09°00.0°’S, Long: 34°51°41.0W),
22/1V/12015, Col. Daraiva; uma fémea, CCEN 180, Oeiras, Piaui, Brasil, (Lat:
7°01°24.9°°S, Long: 42°16°29.7°W), VI1/2008, Col. Porto, T. Yamaguti, H. da
Silva, Det. Maracajd S.L.B.; Megaphobema teceae Pérez-Miles, Miglio &
Bonaldo, 2006: um macho, MPEG 005233, Altamira, Para, Brasil, (Lat: 22°
22°13.9”’S, Long: 43° 13°54.6’W), 13/X1/2005, Col. C. O. Araljo; Nhandu
cerradensis Bertani, 2001: um macho, IBSP 11847, Parque Nacional da Serra das
Confusdes, Piaui, Brasil, (Lat: 9°13°32.3”’S, Long: 43°29°20.6°’W), 1/2002; uma
fémea, IBSP 13971, Brasil, 1/1994, Col. Arnaldo Pedro da Silva; Plesiopelma sp.:
uma fémea, Cotia, Sdo Paulo, Brasil, (Lat: 23°37°58.4°’S, Long: 46°57°40.9”°W),
Exoesqueleto, 2015; Proshapalopus multicuspidatus Mello-Leitdo, 1929: um
macho, CAD 094, Mendanha, Minas Gerais, Brasil, (Lat:18°06°41.8’S, Long:
43°32°00.5°W), Col. P. S. Moreira; Pterinopelma felipeleitei Bertani & Leal,
2016: um macho, CAD 441, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°17.9°’S,
Long: 43°44°18.8’W), 5/VI1/2011; uma fémea, CAD 584, Diamantina, Minas
Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°17.9°’S, Long: 43°44°18.8°’W); Pterinopelma sazimai
Bertani, Nagahama & Fukushima, 2011: um macho, CAD, Diamantina, Minas
Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°17.9”°S, Long: 43°44°18.8°’W), Col. C. A. Bispo; uma
fémea, CAD, Diamantina, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02’17.9’S, Long:
43°44°18.8°W); Pterinopelma vitiosum Keyserling, 1891: um macho, MCN
22145, Encantado, Rio Grande do Sul, Brasil, (Lat: 29°14°02.8’S, Long:
51°52°10.5°W), 17/IV/1992, Col. L. Dacroce; uma fémea, MCN 22102, Caxias do
Sul, Rio Grande do Sul, Brasil, (Lat: 29°10°47.6°S, Long: 51°11’18.7’W),
18/X11/1991, Col. F. Becker; Theraphosa blondi Latreille, 1804: um macho,
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MPEG ARA 000176, Caxiuand-Melgaco, Pard, Brasil, (Lat:1°36’15.4’S, Long:
51°02°46.3°W), 17-30/111/2002; uma fémea, MPEG 007558, Almerim, Parj,
Brasil, Lat: 01°1°33.1220°’S, Long: 52°34°2.78573°°0, 22/V1/2005, Col T. Gardner
& M. A. Ribeiro Junior; Tmesiphantes sp.: um macho, CAD, S&o Gongalo do Rio
Preto, Minas Gerais, Brasil, (Lat: 18°02°53.5*’S, Long: 43°23°23.6’W), 111/2010;
Vitalius sp. : um macho, CAD, Jau, Sdo Paulo, Brasil, (Lat: 22°18°14.4”’S, Long:
48°34°37.2’W), Col. R. Benetti;

- Analise filogenética

Foi utilizada a matriz proposta por Pérez- Miles et al. (1996), modificada
por Perafan et al. (2016), que acrescentou alguns caracteres estabelecidos por
Bertani (2000; 2001) e alguns caracteres estabelecidos por Perafan & Pérez-Miles
(2014). Foram acrescentados os taxons terminais Aguapanela, Cotztetlana, |,
Crassicrus, Longilyra, Proshapalopus e Pterinopelma. Os caracteres 19 (presenca
de cerda estridulatoria no trocanter) e 20 (presenca de cerda estridulatdria na coxa)
foram inativados, pelo fato de ndo levarem em consideragdo as variedades de
cerdas estridulatérias (vide resultados). Por se tratar de uma homologia serial,
assunto que serd abordado na discussdo, foi considerada a presenca/auséncia das
cerdas nas pernas como um todo, sem levar em consideracdo as pernas I-1V e palpo
e as faces prolateral e retrolateral dos articulos. Além disso, se duas ou mais
variacdes de cerdas fossem reportadas, foi considerada a presenca destas cerdas
para todo o género, independente se ocorressem em apenas uma ou mais espécies

deste mesmao.

Com base nos resultados, os caracteres referentes as cerdas estridulantes
observadas foram acrescentados e numerados a partir do Gltimo carater da matriz
utilizada em Perafan et al. (2016): (37) - Cerda estridulatéria plumosa nas coxas: 0,
ausente; 1, presente; (38) - Cerda estridulatéria plumosa nos trocanters: 0, ausente;
1, presente; (39) - Cerda estridulatdria claviforme nas coxas: 0, ausente; 1, presente;
(40) - Cerda estridulatoria claviforme nos trocanters: 0, ausente; 1, presente; (41) —
Cerda estridulatdria aveludada nas coxas: 0, ausente, 1, presente; (42) — Cerda
estridulatéria espiniforme nas coxas: 0, ausente, 1, presente; (43) — Cerda
estridulatéria espiniforme nos trocanters: 0, ausente, 1, presente; (44) — Cerda

estridulatdria pilosa nas coxas: 0, ausente, 1, presente; (45)- Cerda estridulatoria
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pilosa nos trocanters: 0, ausente, 1, presente; (46) — Cerda estridulatoria seccionada
nas coxas 0, ausente, 1, presente; (47) - Cerda estridulatéria seccionada nos
trocanters: 0, ausente, 1, presente; (48) - Cerda estridulatdria espatuliforme nos
trocanters: 0, ausente, 1, presente; (49) — Cerda estridulatoria rugosa nas coxas: 0,
ausente, 1, presente; (50) - Cerda estridulatoria rugosa nos trocanters: 0, ausente, 1,

presente; (51) — Cerda estridulatoria liriforme nos trocanters: 0, ausente, 1 presente;
A matriz com 0s novos caracteres esta indicada na Tabela 1.

Foi feita uma analise de parcimdnia com uma pesagem implicita de caracteres,
respeitando a metodologia estabelecida por Mirande (2009), onde os valores de K
sdo quocientes da divisdo de fit/distorcéo, onde fit corresponde a um valor de uma
funcdo homoplastica, resultante da funcéo fit=k/(e+k), sendo e = Nimero de passos
extras dos caracteres, e k = Constante de concavidade “fit/passos extras”. Para
realizacdo deste célculo, foi utilizada o script aaa.run, desenvolvido por Mirande
(2009), para ser operado no programa TNT versdo 1.1 (Goloboff et al., 2008). As
grandezas que tiveram influéncia de um carater homoplastico sobre um carater
homdlogo sdo dadas em porcentagens, sendo que nesta analise elas correspondem a
75%, 77,222%, 79,444%, 81,667%, 83,889%, 86,111%, 88,333%, 90,556%,
92,778%, 95%. Para este calculo foi utilizado o script comando aaa 3 10 75 95 7.
Utilizamos a metodologia de regras do TNT, para excluir os ramos que n&o
obtiveram suporte, de acordo com as Rules 1 e 3, sendo elas: Rule 1, 0s nds sem
suporte que ocorrem em pelo menos uma arvore séo colapsados, e Rule 3, onde os
nos sem suporte que ocorrem em todas as arvores sofrem colapso (CODDINGTON
& SCHARFF, 1995). No final do processo, as arvores resultantes sofreram um
colapso e tiveram os nos sem suporte excluidos, resultando em um total de quatro
arvores. Finalmente foi realizado um consenso estrito das quatro arvores, resultando
no cladograma da Figura 38. Todos os valores da analise podem ser observados na
Tabela 2.

4. RESULTADOS
TABELA 1. Matriz de caracteres modificada, utilizada na anéalise cladistica de
alguns géneros de aranhas Theraphosinae (PERAFAN et al., 2016). (?) Inaplicavel,

desconhecido ou duvidoso.
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TABELA 2. Resultados obtidos das arvores, gerados pelas analises filogenéticas.

Valores de N° de
K % dos pesos dos caracteres arvores FIT
4.678 75 3 10.553
5.286 77,222 3 9.847
6.027 79,444 3 9.112
6.946 81,667 3 8.345
8.119 83,889 3 7.543
9.668 86,111 9 6.695
11.806 88,333 15 5.790
14.951 90,556 35 4.829
20.031 92,778 35 3.812
29.627 95 28 2.725

Segundo Pérez-Miles (2005) e Birchel (1951), as cerdas estridulatérias seguem

um padrdo morfoldgico, que foi adotado neste trabalho (vide discussdo). Os

desenhos esquematicos das variacdes de cerdas estridulatérias para a subfamilia

Theraphosinae podem ser observados nas Figuras 37.

A Tabela 3 aponta os géneros e as variagdes de cerdas estridulatorias

encontradas na subfamilia Theraphosinae.

TABELA 3. Variagbes de cerdas estridulatorias encontradas nos géneros da

subfamilia Theraphosinae.

Cerda estridulatéria Géneros em que ocorrem Figuras
Claviforme Acanthoscurria, Cyrtopholis, Figs. 1-4
Brachypelma, Phormictopus e
Theraphosa
Plumosa Acanthoscurria, Pterinopelma, Figs. 5-8; Perafan et al. (2015)
Proshapalopus, Lasiodora, (Figs. 1-12)
Nhandu, Vitalius, Megaphobema,
Crassicrus e Aguapanela
Aveludada Lasiodora Figs. 9-12
Espiniforme Pamphobeteus, Theraphosa e | Figs 13-16.; Bertani et al. (2008)
Cotztetlana (Figs. 9-12)
Pilosa Hemirrhagus Figs. 17-24.
Seccionada Hemirrhagus, Aphonopelma e Figs. 25-28

Citharacanthus




97

Espatuliforme Hemirrhagus Figs. 29-32
Rugosa Grammostola Figs. 33-36
Liriforme Longilyra Gabriel (2014) (Figs 1-3)

Trés arvores resultantes no final da analise foram as mais parcimoniosas, tendo
sido provenientes de 10000 replicacbes. O cladograma consenso estrito esta
representado pela figura 38. Com base nos novos caracteres estabelecidos neste
trabalho, que indicam as variagdes de cerdas estridulatorias para alguns géneros da
subfamilia Theraphosinae, é possivel observar que os caracteres 37 (cerda
estridulatéria plumosa nas coxas) e 38 (cerda estridulatéria plumosa nos trocanters)
surgiram como sinapormorfias homoplasticas sustentando os clados (Proshapalopus
spp. + Megaphobema spp.), (Pterinopelma spp. + Crassicrus spp.), (Lasiodora spp.
+ Nhandu spp. + Vitalius spp.), além de Acanthoscurria e Aguapanela. O carater 40
(cerda estridulatéria claviforme nos trocanters) surgiu como sinapormorfias para o
clado (Acanthoscurria + Brachypelma + Cyrtopholis + Phormictopus +
Theraphosa), enquanto o carater 39 (cerda estridulatéria claviforme nas coxas)
surgiu como uma sinapormorfia apenas para o clado (Acanthoscurria + Brachypelma
+ Phormictopus + Theraphosa). O carater 41 (cerda estridulatéria aveludada nas
coxas) surgiu como uma autapomorfia para o género Lasiodora. O caracter 42 (cerda
estridulatéria espiniforme nas coxas) surgiu como sinapomorfia homopléastica para o
clado (Pamphobeteus + Cotztetlana) e para o género Theraphosa, enquanto o carater
43 (cerda estridulatéria espiniforme nos trocanters) surgiu como sinapomorfia para o
clado (Pamphobeteus + Cotztetlana). Os caracteres 44 (cerda estridulatéria pilosa nas
coxas), 45 (Cerda estridulatdria pilosa nos trocanters) surgiram como autapomorfias
para 0 género Hemirrhagus. O carater 46 (cerda estridulatéria seccionada nas coxas)
surgiu como uma sinapomorfia homplastica para o género Aphonopelma, enquanto o
carater 47 (cerda estridulatoria seccionada nos trocanters) surgiu como sinapormofia
homoplastica para o clado (Aphonopelma + Citharacanthus). Além disso, estes dois
caracteres também se mostraram como sinapomorfias homplasticas para o género
Hemirrhagus. O carater 48 (cerda estridulatéria espatuliforme nos trocanters)
também surgiu como autapomorfia para o género Hemirrhagus. Os caracteres 49

(cerda estridulatéria rugosa nas coxas) e 50 (cerda estrdiulatoria rugosa nos
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trocanters) surgiram como autapomorfias para o género Grammostola. Por fim, o
carater 51 (cerda estridulatoria liriforme nos trocanters) surgiu como autapomorfia

para o género Longilyra.
5. DISCUSSAO

Na zoologia € comum a repeticdo de partes do corpo de um animal, como os
dentes de mamiferos, os metdmeros de anelideos, as asas de insetos e as pernas de
artropodes. Quando estruturas presentes nessas partes também se repetem,
configura-se um caso de homologia serial (WAGNER, 1989). Segundo Van Valen
(1994), a homologia serial se trata da repeticdo de estruturas consideradas
homologas, que tem como um “molde” uma estrutura original. A ocorréncia de

cerdas nas pernas e palpos das aranhas sdo um exemplo de homologia serial.

A decisdo de atribuir uma codificagdo de presenca/auséncia das cerdas nas
pernas como um todo, sem discriminacdo de pernas (I — V) e palpo e de faces dos
articulos (prolateral e retrolateral) foi tomada por afirmacdes feitas por de Beer
(1971) e Roth (1988), ondeestruturas homdlogas podem se desenvolver de forma ou
maneiras diferentes em locais distintos em um mesmo individuo, quando ocorrer um
caso de homologia serial. Foi observado também que cerdas da mesma variacéo
ocorrem em géneros distantes filogeneticamente, como no caso da cerda
estridulatéria plumosa nos géneros Aguapanela, Acanthoscurria e no clado
(Proshapalopus + Pterinopelma + Lasiodora + Nhandu + Vitalius). Neste caso,
configura-se um caso de homologia evolutiva ou filogenética (WAGNER, 1989).
Segundo Wagner (1989), a homologia serial e a homologia evolutiva séo explicadas
por tipos de comparacgdes, enquanto a homologia evolutiva trata-se da comparacéao
de caracteres de organismos de diferentes espécies, a homologia serial refere-se a
comparacdao de estruturas em um mesmo organismo. Além disso, a presenca de
cerdas estridulatérias em apéndices anteriores em alguns géneros e em apéndices
posteriores em outros apoia-se na idéia da adaptacdo do animal para utilizacdo da
estrutura. Isso ocorre no género Pamphobeteus, que apresenta cerdas estridulatdrias
espiniformes das pernas posteriores e 0 processo de estridulacdo nesses animais,
segundo Bertani et al. (2011), ocorre da mesma forma que na liberacdo de cerdas
urticantes. Pode-se extrapolar que a estridulacdo seja uma estratégia defensiva para

aranhas desse género.
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Pérez-Miles et al. (2005), propuseram que uma cerda estridulatéria deve ser
mais resistente que as demais, por ter que suportar um intenso atrito durante a
estridulacdo. Observando os desenhos feitos por Bircher (1951), nota-se que todas
as cerdas estridulatérias analisadas por ele, apresentam um semblante de
consisténcia firme, capaz de suportar inimeras fricgdes. Com base nisso e em
observacdes em relacdo as cerdas diferenciadas que encontramos, estabelecemos
um padrdo de que uma cerda estridulatoria deve apresentar uma robusta, com uma
regido basal lisa, uma regido média com barbas e uma regido apical com ranhuras

ou barbas (vide esquemas da figura 37).

A cerda estridulatéria claviforme, ja descrita e nomeada por Pérez-Miles et
al. (2005), é utilizada como diagnose para Acanthoscurria, ocorre nas faces
retrolateral do trocanter do palpo e prolateral do trocanter da perna | (POCOCK,
1903). Encontramos esta cerda também nas coxas destas e de outras pernas. Apos
as andlises morfoldgicas dos géneros relacionados, pode-se estender a presenca
desta cerda como diagnose para todo o clado (Brachypelma + Acanthoscurria +
Cyrtopholis + Phormictopus + Theraphosa), ja que ela surgiu como uma
sinapomorfia para estes géneros. Apesar de as cerdas de Phormictopus ndo terem
sido analisados em microscopio eletrénico de varredura neste trabalho, o género é
diagnosticado com presenca de cerda estridulatoria nas faces retrolateral e
prolateral das coxas e trocanters dos articulos anteriores (ORTIZ & BERTANI,
2005). Segundo a filogenia proposta por Perafan et al. (2016), Phomictopus esta
filogeneticamente proximo dos géneros Acanthoscurria e Cyrtopholis. Com base
nisso, assumimos que a cerda estridulatéria do género Phormictopus seria da
variacdo claviforme, ficando pendente um futuro exame em MEV. O género
Brachypelma havia sido relatado com um tufo de cerdas que se assemelhava a
escopula também encontradas em aranhas do género Pterinopelma (POCOCK,
1901). Apoés analisarmos as coxas e trocanters de aranhas Brachypelma,
constatamos a presenca de cerdas estridulatorias claviformes. Entretanto, esta
escopula se estende até a base do fémur, onde entdo nota-se outra variedade de
cerdas, as chamadas cerdas estridulatérias plumosas, que também sdo encontradas
no género Pterinopelma, como descrito por Pocock (1901) e que serdo discutidas a
frente. Por falta de amostragem para um estudo em microscopio eletrdnico de

varredura, ndo foi possivel analisar de forma precisa os fémures dos representantes



100

de Brachypelma, e por falta de dados suficientes ndo incluimos esta variagdo para o
género. Um estudo detalhado seria necessario para reportarmos em quais fémures
estas cerdas estridulatorias plumosas ocorrem para aranhas Brachypelma. A cerda
estridulatéria claviforme também é encontrada no género Theraphosa, ainda que

este também apresente a cerda estridulatoria espiniforme.

Foi assumida uma terminologia de cerda estridulatoria espiniforme para as
cerdas antes chamadas por Gerschman & Schiapelli (1966) de espinhos negros,
quando estes desenvolveram trabalhos com uma espécie do género Theraphosa.
Esta variacdo de cerda também foi encontrada em Pamphobeteus (faces prolaterais
das coxas e trocanters das pernas traseiras), por Bertani et al. (2008). De acordo
com Raven (1985), pequenos espinhos atuam no processo de estridulacdo para
representantes de Thrigmopoeinae e Ornithoctoninae. E possivel que em aranhas
Theraphosa, esses espinhos atuem em conjunto com as cerdas estridulatorias
claviformes, produzindo o som da estridulagdo. Entretanto, para o género
Pamphobeteus apenas esta cerda foi encontrada, sendo que o fenémeno de
estridulacdo descrito por Bertani et al. (2008) ocorre quando o animal ergue as
pernas posteriores e raspa uma contra a outra, produzindo o som. Acreditamos que
a estridulacdo neste género ocorra de forma defensiva, ja que as cerdas estdo nas
pernas traseiras e 0 processo da estridulacdo assemelha-se a liberacdo de cerdas
urticantes. A cerda estridulatoria espiniforme também foi encontrada no género
Cotztetlana, na face prolateral da coxa e trocanter da perna Il1l. Pode-se supor que
esta cerda tenha a funcdo no processo de estridulacdo, ja que o género surgiu como
irmdo de Pamphobeteus (Figura 38).

Perafan et al. (2015) nomeou de cerda estridulatéria plumosa uma variacdo
encontrada nas coxas, trocanter e fémures das pernas | e 1l em aranhas do género
Aguapanela. A presenca desta cerda se tornou diagnose para o género. Esta mesma
variacdo de cerda foi encontrada em algumas especies de Acanthoscurria analisadas
(A.juruenicola, A.natalensis e A.paulensis), além dos géneros Crassicrus,
Lasiodora, Megaphobema, Nhandu, Proshapalopus, Pterinopelma, e Vitalius. Este
ultimo género j& havia recebido como diagnose a presenca de cerdas plumosas nas
faces retrolateral do trocanter e fémur do palpo e prolateral do trocanter e fémur da
perna | (REICHLING & WEST, 1996). Ao analisarmos em microscopio eletronica
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de varredura, constatamos que estas cerdas plumosas descritas por Reichling &

West (1996) realmente eram as mesmas encontradas nestes outros géneros.

A cerda estridulatoria aveludada surgiu como uma autapomorfia para o género
Lasiodora. Segundo Bertani (2001), Lasiodora apresenta cerdas estridulatorias na
face prolateral da coxa, porem sem o detalhamento de qual variacdo. Observamos
ainda que o género também apresenta cerdas estridulatérias plumosas.

Ferretti et al (2011), relatou a presenca de uma cerda estridulatoria para o género
Grammostola nas coxas do palpo e pernas I-l1l. Analisamos esta cerda e a
identificamos como uma nova variacdo, nomeada aqui de cerda estridulatoria
rugosa. No cladograma da Figura 38, pode-se observar que ela surge como uma

autapomorfia e pode ser utilizada como diagnose para o género.

Foi encontrada uma nova variagdo de cerda que nomeamos de cerda
estridulatéria seccionada. Esta cerda, que comumente € encontrada em outras
regibes do corpo das aranhas Theraphosinae pode ter uma acdo de cerda
estridulatdria, foi encontrada em aranhas do género Aphonopelma e em uma espécie
do género Hemirrhagus. Segundo, Perafan et al. (2016), Aphonopelma se encontra
filogeneticamente préximo ao género Citharacanthus, que foi descrito por Schmidt
(2003) com presenca de cerda estridulatdrias nos trocanters do palpo e perna I. Com
base nisso, assumimos que a cerda estridulatéria de Citharacanthus seja a mesma
variagdo de Aphonopelma e da espécie de Hemirrhagus. Entretanto, uma anélise
mais detalhada pode responder precisamente a decisdo tomada neste trabalho.

E mostrada no cladograma da Figura 38 uma proximidade evolutiva entre 0s
géneros Clavopelma e Longilyra. Este Gltimo género apresentou uma variacdo de
cerda estridulatéria nomeada de liriforme, que é utilizada em sua diagnose
(GABRIEL, 2014). A cerda estridulatoria liriforme ndo foi analisada em MEV e
neste trabalho seguimos a proposta de Gabriel (2014). Segundo Prentice (1997), o
género Clavopelma apresenta cerdas diferenciadas na face retrolateral do trocanter
do palpo, mesma regido em que esta localizada a cerda estridulatéria liriforme em
Longilyra. Entretanto, ndo foi analisado nenhum representante de Clavopelma e
optamos pela auséncia de alguma cerda estridulatoria, por falta de informacoes
sobre estas, citadas por Prentice (1997), que poderiam ser relatadas em trabalhos

mais recentes sobre o género, como Schmidt (2003).
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Por fim, encontramos diferentes variacGes de cerdas estridulatdrias para algumas
especies de Hemirrhagus, como as cerdas estridulatorias pilosas e espatuliformes.
Estas cerdas podem ser utilizadas para a diagnose das espécies em que foram
reportadas. Relatamos também a variagdo seccionada para outra espécie do género
Hemirrhagus, assim como as cerdas encontradas em Aphonopelma. Marroquin
(2014) havia reportado diversas cerdas estidulatorias para diferentes espécies de
Hemirrhagus, como em H. franckei Mendoza, 2014 (cerda estridulatoria
espiniforme e plumosa), H. pernix Auserrer, 1875 (cerda estridulatéria espiniforme
e plumosa), H. perezmilesi Garcia-Villafuerte & Locht, 2010 (cerda estrdiulatéria
espiniforme e claviforme), H. reddelli Gertsch, 1973 (cerda estridulatoria
espiniforme, plumosa e cerda estridulatoria no fémur) e H. nahuanus Pérez-Miles
& Locht, 2003 (cerda estridulatéria espiniforme e plumosa). Entretanto, ndo foi
realizada nenhuma analise em microscopia eletrdnica de varredura para estas
cerdas. Este fator, somado a falta de uma terminologia para as variacdes de cerdas,
promoveram alguns equivocos, sendo necessaria uma andlise mais precisa destas
cerdas relatadas para estas espécies. Neste trabalho foram analisadas espécies do
género Hemirrhagus, que apresentam sob estereomicroscépio, cerdas semelhantes

as das especies reladas por Marroquin (2014).

O conhecimento acerca do processo de estridulacdo ainda é muito vago,
ocasionado pela escassez de trabalhos comportamentais e até morfoldgicos que
abordem sobre o tema. O principal motivo pelo qual isso ocorreu foi devido a
dificuldade no acesso de exemplares, jA& que muitas das espécies de aranhas
Theraphosinae sdo descritas com base apenas no material tipo, o que dificulta
analises completas, que necessitam de disseccdo, a ponto de danificar o exemplar.
Devido a falta de acesso a exemplares, ndo foi possivel a analise dos seguintes
géneros de aranhas Theraphosinae: Acentropelma Pocock, 1901, Aenigmarachne
Schmidt, 2005, Agnostopelma Peérez-Miles & Weinmann, 2010, Aguapanela
Perafan, Cifuentes & Estrada, 2015, Barropelma Chanderlin, 1940, Bistriopelma
Kaderka, 2015, Bonnetina Vol, 2000, Cardiopelma Vol, 1999, Chromatopelma
Schmidt, 1995, Citharacanthus Pocock, 1901, Clavopelma Chamberlin, 1940,
Cubanana Ortiz, 2008, Cyclosternum Ausserer, 1871, Eurypelmella Strand, 1907,
Hapalotremus Simon, 1903, Kankuamo Perafan, Galvis & Gutiérrez, 2016,
Lasiodorides Schmidt & Bischoff, 1997, Longilyra Gabriel, 2014, Magnacarina
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Mendoza, Locht, Kaderka, Medina & Peérez-Miles, 2016, Melloleitaoina
Gerschman & Schiapelli, 1960, Metriopelma Becker, 1878 , Miaschistopus Pocock,
1897, Munduruku Miglio, Bonaldo & Pérez-Mlles, 2013, Mygalarachne Ausserer,
1871, Neischnocolus Petrunkevitch, 1925, Neostenotarsus Pribik & Weinmann,
2004, Nesipelma Schmidt & Kovarik, 1996, Pamphobeteus Pocock, 1901,
Phormictopus Pocock, 1901, Phrixotrichus Simon, 1889, Pseudhapalopus Strand,
1907, Reversopelma Schmidt, 2001, Schizopelma F. O. P.-Cambridge, 1897,
Sericopelma Ausserer, 1875, Sphaerobothria Karsch, 1879, Stichoplastoris
Rudloff, 1997, Thrixopelma Schmidt, 1994, Xenesthis Simon, 1891. Pretendemos
ainda analisar estes géneros ndo incluidos para a producdo de um atlas com a

padronizacdo e terminologia das cerdas.

Sustentado pelas observacdes anteriormente descritas, € possivel notar a
importancia da terminologia e de uma detalhada investigacdo das variedades de
cerdas encontradas nas coxas e trocanters das aranhas Theraphosinae. Outro fato
interessante é que muitas cerdas que ndo sdo consideradas estridulatorias, podem
atuar no fenémeno da estridulacdo, como ja foi afirmado por Ferretti et al. (2011) e
Pérez-Miles et al. (2005). A possibilidade de estas cerdas participarem da
estridulacdo se deve ao fato de apresentarem uma morfologia capaz de suportar

intenso atrito.

A filogenia de Theraphosinae ainda é incompleta e muito problematica,
sendo que estudos de cunho molecular somados a estudos taxondmicos e
biogeograficos podem contribuir para solucionar diversas perguntas acerca da

evolucgéo destas aranhas.
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Figuras 1-4. Morfologia de cerda estridulatdria claviforme. 1. Viséo geral. 2. Base. 3. Regiso Média. 4. Apice.

x1.2k 50 um

x1.2k  50um g v i 3 x1.2k 50 um

x300 300 um \ x800 100 um




105

Figuras 9-12. Morfologia de cerda estridulatoria aveludada. 9. Visdo geral. 10. Base. 11. Regido Média. 12.
Apice.

Figuras 13-16. Morfologia de cerda estridulatoria espinifomre. 13 Visdo geral. 14. Base. 15. Regido Média. 16.

Apice.
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Figuras 17-20. Morfologia de cerda estridulatoria pilosa fina. 17. Visdo geral. 18. Base. 19. Regido Média.  20.
Apice.

x1.5k  50um

Figuras 21-24. Morfologia de cerda estridulatoria pilosa grossa. 21. Visdo geral. 22. Base. 23. Regido Média. 24.
Apice.
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Figuras 25-28. Morfologia de cerda estridulatoria seccionada. 25. Visdo geral. 26. Base. 27. Regido Média. 28

Apice.

"X3.0k 30 um ' X3.0k 30 um

Figuras 29-32. Morfologia de cerda estridulatéria espatuliforme. 29. Visdo geral. 30. Base. 31. Regido Média. 32.
Apice.
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Figuras 33-36. Morfologia de cerda estridulatoria rugosa. 33. Visdo geral. 34. Base. 35. Regido Média. 36. Apice.
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Figura 37. Esquemas das cerdas estridulatérias de géneros da subfamilia Theraphosinae.
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Figura 38. Cladograma consenso estrito de alguns géneros de aranhas Theraphosinae (PERAFAN et al., 2016).

Circulo branco indica uma homoplasia. Circulo preto indica uma sinapomorfia. 0. Para estado do carater ausente. 1.
Para estado do carater presente
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