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Resumo

As aranhas estdo entre os grupos animais mais diversos do mundo, com 49.938 espécies
distribuidas em 131 familias. Apesar da grande diversidade apenas 835 espécies (1,6%)
possuem dados cromoss6micos disponiveis na literatura. Esta escassez de dados
citogenéticos dificulta a discuss@o sobre a evolugdo cromossdmica na maioria dos grupos
dessa ordem, inclusive em familias de aranhas diminutas como Oonopidae e
Theridiosomatidae. O objetivo desse trabalho foi analisar cromossomicamente aranhas
menores que um centimetro de comprimento, com a finalidade de contribuir para a discusséo
sobre a citotaxonomia e/ou evolugcdo cromossémica dos grupos. As coletas foram realizadas
em Mato Grosso do Sul e os individuos foram obtidos por busca ativa noturna, no caso de
Theridiosomatidae, e pelo peneiramento de serapilheira com triagem manual do peneirado
para os demais representantes. Na maioria dos casos, devido ao tamanho diminuto, o animal
inteiro foi submetido ao tratamento com colchicina (0,16%, 2h), hipoténica (agua de torneira,
15 min) e fixagdo em Carnoy | (metanol:acido acético 3:1, minimo 1h) com o conteddo do
abddémen parcialmente exposto para facilitar a acdo dos reagentes. As laminas foram
preparadas com o conteudo total do abdémen, exceto para os individuos de Epicratinus sp. e
Falconina sp. em que a utilizagdo apenas das gbnadas foi possivel, e posteriormente foram
coradas com Giemsa (3%, 15 min). Ao todo, 12 espécies pertencentes a oito familias foram
analisadas. Os resultados encontrados foram 2n9=36 para Otiothops birabeni
(Palpimanidae), 2n3=30, X:X, para Naatlo sp. (Theridiosomatidae), 2nd=24, XiX. em
Agyneta sp. (Linyphiidae), 2nd=22, XiX, para Coleosoma floridanum, Thymoites sp.1 e
Thymoites sp.2 (Theridiidae), 2n3=28, X1X, em Falconina sp. (Corinnidae), 2n3=21, X para
Orthobula sp. (Trachelidae), 2nd=42, X1X; para Epicratinus sp. (Zodariidae), 2n#=9, X para
Cinetomorpha simplex (Oonopidae), e 2nd=7, X para Neotrops sp. e Neoxyphinus
termitophilus (Oonopidae). A morfologia cromossbmica na maioria das espécies foi
telocéntrica, mas cromossomos com dois bragos também foram encontrados. Os resultados
obtidos contribuem para o conhecimento sobre a evolucdo cariotipica em grupos pouco
estudados de Araneomorphae, fornecendo os primeiros registros para familias inteiras, como
no caso de Palpimanidae e Theridiosomatidae. O nimero cromossdmico relativamente alto
encontrado em O. birabeni (2n9=36) (Palpimanidae, n&o-entelegina) concorda com o
cariétipo ancestral proposto para Entelegynae. Os resultados de Naatlo sp. (2nd=30, X1X5)
revelaram um numero diploide ainda nao registrado para a superfamilia Araneoidea, assim
como a presenca de cromossomos com dois bragos, raramente registrada. Os dados obtidos
em Agyneta sp., C. floridanum, Thymoites sp.1 e Thymoites sp.2 mostraram 0 mesmo padréao
ja descrito para a maioria das espécies cariotipadas nas familias Linyphiidae (2nd'=24, X1X2)

e Theridiidae (2nd=22, X1X;). O numero diploide encontrado em Falconina sp. (2nd=28)



distingue cromossomicamente até o momento a subfamilia Castianeirinae da subfamilia
Corinninae. Os dados cromossdmicos de Orthobula sp. (2nd=21, X) diferem daqueles
encontrados para as outras espécies de Trachelidae jA analisadas, concordando com
filogenias propostas recentemente. O resultado encontrado em Epicratinus sp. (2n3=42, X1Xz)
foi semelhante em namero diploide e sistema cromossdmico sexual aos ja relatados para Pax
islamita, que pertence a subfamilia e regido geogréfica distintas, o que sugere que este
cariétipo seja ancestral para Zodariidae. O cariétipo encontrado em Neotrops sp. € N.
termitophilus (2nd=7, X) é provavelmente o ancestral para Oonopidae, enquanto os dados
cariotipicos de C. simplex (2nd=9, X) devem ser um caso particular em relagdo as outras
espécies analisadas da familia e pode ser considerado uma possivel sinapomorfia para o

género.



Abstract

Spiders are amongst the most diverse animal groups in the world, with 49.938 species
distributed in 131 families. Despite the great diversity, only 835 species (1,6%) have
chromosomal data available in the literature. This scarcity of cytogenetic data makes it difficult
to discuss chromosomal evolution in most groups of this order, including tiny spider families
such as Oonopidae and Theridiosomatidae. The aim of this work was to chromosomally
analyze spiders smaller than one centimeter in length, with the aim of contributing to the
discussion on the cytotaxonomy and/or chromosomal evolution of the groups. The collections
were carried out in Mato Grosso do Sul and by active nocturnal search, in the case of
Theridiosomatidae, and by sieving litter, with manual screening of the sieved for the other
representatives. In most cases, due to the small size, the entire animal was subjected to
colchicine treatment (0,16%, 2h), hypotonic (tap water, 15 min) and fixation in Carnoy |
(methanol:acetic acid 3:1, minimum 1h) with the contents of the abdomen partially exposed to
facilitate the action of reagents.The slides were prepared with the total content of the abdomen,
except for individuals of Epicratinus sp. and Falconina sp. in which the use only of the gonads
was possible, and were later stained with Giemsa (3%, 15 min). Altogether 12 species
belonging to eight families were analyzed. The results were 2n9=36 for Otiothops birabeni
(Palpimanidae), 2n3=30, X:X for Naatlo sp. (Theridiosomatidae), 2nd=24, X1Xz in Agyneta
sp. (Linyphiidae), 2n3=22, X1X; for Coleosoma floridanum, Thymoites sp.1 and Thymoites
sp.2 (Theridiidae), 2n3=28, X1X: for Falconina sp. (Corinnidae), 2n3=21, X for Orthobula sp.
(Trachelidae), 2nd=42, XiX, for Epicratinus sp. (Zodariidae), 2n4=9, X for Cinetomorpha
simplex (Oonopidae), and 2nd=7, X for Neotrops sp. and Neoxyphinus termitophilus
(Oonopidae). The chromosome morphology in most species was telocentric, but
chromosomes with two arms were also found. The obtained results contributed to the
knowledge about the karyotypic evolution in poor studied groups of Araneomorphae, providing
the first records for whole families, as in the case of Palpimanidae and Theridiosomatidae. The
relatively high chromosome number found in O. birabeni (2n9©=36) (Palpimanidae, non-
entelegyne) agrees with the ancestral karyotype proposed for Entelegynae. The results of
Naatlo sp. (2nd=30, XiX,) revealed an unrecorded diploid number for the superfamily
Araneoidea, as well as the rarely recorded presence of two-armed chromosomes. The data
obtained in Agyneta sp., C. floridanum, Thymoites sp.1 and Thymoites sp.2 showed the same
pattern already described for most of the karyotyped species in Linyphiidae (2nd=24, X1X)
and Theridiidae (2nd= 22, X1X2). The diploid number found in Falconina sp. (2nd=28)
chromosomally distinguishes to date the subfamily Castianeirinae from the subfamily
Corinninae. The chromosomal data of Orthobula sp. (2n3=21, X) differ from those found for

the other species of Trachelidae already analyzed, agreeing with recently proposed



phylogenies. The result found in Epicratinus sp. (2nd=42, X1Xz) was similar in diploid number
and Sexual Chromosome System to those already reported for Pax islamita, which belongs to
a distinct subfamily and geographic region, suggesting that this karyotype is ancestral to
Zodariidae. The karyotype found in Neotrops sp. and N. termitophilus (2n3=7, X) is probably
the ancestor for Oonopidae, while the karyotype data of C. simplex (2n2'=9, X) was a particular
case in relation to the other analyzed species of the family and can be considered a possible

synapomorphy for the genus.



INTRODUCAO

As aranhas estdo entre os grupos animais mais diversos do mundo, com 49.938
espécies distribuidas em 131 familias (World Spider Catalog 2022). Estéo reunidas em duas
subordens: Mesothelae e Opisthothelae. Em Mesothelae estdo agrupadas aranhas que
apresentam caracteristicas plesiomoérficas como abdémen segmentado, reunidas na familia
Liphistiidae. Opisthothelae est4d dividida em duas infra ordens: Mygalomorphae e
Araneomorphae. Em Mygalomorphae estdo agrupadas todas as aranhas que apresentam
queliceras paraxiais. Em Araneomorphae estdo reunidas aranhas com queliceras diaxiais,
mais de 90% da ordem (Coddington & Levi 1991; Bond et al. 2014; Garrison et al. 2016;
Wheeler et al. 2017).

Apesar da grande diversidade taxonémica, do ponto de vista citogenético muito pouco
€ conhecido, com dados cromossdmicos disponiveis na literatura para apenas 835 espécies
de aranhas, que representam somente 1,6% de toda a ordem, pertencentes a 80 familias
(61%) (Araujo et al. 2022). Com isso, permanecem diversas lacunas que dificultam a
discussdo sobre a evolugcdo cromossdmica do grupo. A citogenética fornece dados como
namero diploide, morfologia cromossdmica, tipo de sistema cromossdmico sexual (SCS) e
comportamento dos cromossomos na meiose, sendo uma ferramenta importante para a
comparacéo de espécies, auxiliando na identificacdo (Rezaé et al. 2018) ou na discuss&o
acerca das relacdes evolutivas (Araujo et al. 2015; Maddison et al. 2020). Sendo assim, a
realizacdo de analises -cariotipicas, principalmente em familias de aranhas ainda
desconhecidas sob esse aspecto, torna-se necessaria.

A maioria das aranhas sdo relativamente pequenas, com comprimento corporal
(exceto pernas) entre 2 mm e 10 mm, mas algumas podem atingir entre 80 mm e 90 mm,
como algumas Mygalomorphae (Foelix 2011). Familias como Oonopidae e
Theridiosomatidae, caracterizadas exclusivamente por aranhas mintsculas, com no maximo
3 mm de comprimento (Coddington 1986; Baehr & Ubick 2010), ndo possuem informagdes
citogenéticas ou estas sdo escassas (Krdl et al. 2019), provavelmente pela dificuldade em
coletar exemplares vivos necessarios para os estudos citogenéticos, na disseccdo das
gbnadas utilizadas no estudo cariol6gico devido ao tamanho milimétrico dos exemplares e
pelo fato das gbdnadas serem pequenas e fornecerem poucas células, diminuindo a
probabilidade de encontrar divisdes celulares.

Estudos citogenéticos em araneofauna de solo, de uma forma geral, também sao
escassos, principalmente em familias que habitam a serapilheira. A coleta de exemplares para
estudo da araneofauna desta camada necessita de metodologia especifica, principalmente
devido a presenca de espécies que possuem cerca de um milimetro de comprimento e que

dificilmente séo vistas a olho nu em coletas manuais (Indicatti et al. 2005).



Considerando todo o exposto anteriormente, analisamos neste trabalho 12 espécies
de aranhas que possuem menos de um centimetro de tamanho corporal. Foram estudadas
guatro espécies de aranhas pertencentes a familias com espécies exclusivamente diminutas
(Oonopidae e Theridiosomatidae), e outras oito espécies, restritas a esse tamanho, das
familias Corinnidae, Linyphiidae, Palpimanidae, Theridiidae, Trachelidae e Zodariidae, que
ndo se caracterizam por possuirem apenas aranhas milimétricas. Entre essas familias,
registramos os primeiros dados cromossémicos para Palpimanidae e Theridiosomatidae, e os
primeiros registros para os géneros das demais familias analisadas, com o objetivo de
disponibilizar dados cromossdmicos inéditos e colaborar com a discussdo da evolugdo
cariotipica em grupos pouco estudados de aranhas.

Segundo o World Spider Catalog (2022), 162 espécies distribuidas em 20 géneros
pertencem atualmente a Palpimanidae, familia facilmente reconhecida por apresentar o
primeiro par de pernas muito aumentadas quando comparado aos demais (Platnick 1975).
Filogeneticamente, Palpimanidae pertence ao clado CY Spigot (Cylindrical silk gland Spigot)
e a superfamilia Palpimanoidea (ndo-entelegina) (Fig. 1), tendo Huttoniidae como grupo irméo
(Wheeler et al. 2017).

Analisou-se no presente trabalho a espécie Otiothops birabeni Mello-Leitdo, 1945. O
género Otiothops MaclLeay, 1839 possui 47 espécies, distribuidas na Regido Neotropical
(World Spider Catalog 2022). Os individuos possuem tamanho corporal entre 3,0 mm e 8,4
mm e pertencem a subfamilia Otiothopinae (Platnick 1975).

Theridiosomatidae (Entelegynae) compreende 133 espécies agrupadas em 19
géneros (World Spider Catalog 2022). A posi¢do filogenética desta familia vem sendo
debatida nos Uultimos anos, com propostas que a colocam como grupo irméo de
(Mysmenidae(Anapidae+Symphytognathidae)) (Griswold et al. 1998), de Mysmenidae
(Wheeler et al. 2017), de Synotaxidae (Dimitrov et al. 2017), ou de Araneidae (Fernandéz et
al. 2018), sendo que todas essas filogenias citadas agruparam-na em Araneoidea (Fig. 1). O
comprimento corporal dos representantes varia de 0,5 mm a 3,0 mm, sendo geralmente menor
gue 2,5 mm (Coddington 1986).

O género Naatlo Coddington, 1986 (Theridiosomatidae), analisado neste trabalho,
apresenta sete espécies que habitam América Central e América do Sul (World Spider Catalog
2022). Pertence a subfamilia Epeirotypinae, e seus representantes possuem entre 1,7 mm e
3,0 mm de comprimento total. Constroem teias orbiculares em troncos ou arbustos de florestas
umidas, sendo facilmente reconhecidas por segurarem a teia em formato de cone com seus
primeiros dois pares de pernas mais desenvolvidos (Coddington 1986).

Assim como Theridiosomatidae, Linyphiidae e Theridiidae também pertencem a
superfamilia Araneoidea (Entelegynae) (Wheeler et al. 2017) (Fig. 1). Linyphiidae é a segunda

maior familia de aranhas com 4.718 espécies divididas em 622 géneros (World Spider Catalog



2022). Sao geralmente pequenas, com tamanho corporal variando de 1 mm a 10 mm,
distribuidas nas regides temperadas e tropicais (Sharma et al. 2020), possuindo Pimoidae
como grupo irméo (Wheeler et al. 2017). Sdo conhecidas pela citogenética apenas 15
espécies (0,3%) agrupadas em 11 géneros (1,7%), e o cariétipo mais encontrado é o 2n3=24,
com SCS do tipo XiXz, presente em 10 espécies. A morfologia cromossbmica, quando
descrita, foi exclusivamente acro/telocéntrica. Até o0 momento nenhuma espécie coletada na
Regidao Neotropical foi estudada (Araujo et al. 2022).

Analisou-se no presente trabalho um representante do género Agyneta Hull, 1911
(Linyphiidae), que atualmente apresenta 200 espécies (World Spider Catalog 2022)
distribuidas mundialmente, exceto na Antartida, com tamanho corporal nos machos variando
de 1,1 mm a 2,6 mm e nas fémeas de 1,6 mm a 2,5 mm (Dupérré 2013).

A familia Theridiidae possui 2.539 espécies distribuidas em 125 géneros (World Spider
Catalog 2022). Estudos citogenéticos foram realizados em 32 espécies (1,2%) agrupadas em
15 géneros (12%), e o cariétipo mais relatado é o 2ng=22, com SCS do tipo X1 X2, presente
em 23 espécies. A morfologia cromossdmica, quando descrita, € exclusivamente
acro/telocéntrica, com apenas trés excec¢bes (Araujo et al. 2022). Os cromossomos de
Coleosoma floridanum Banks, 1900 e de representantes do género Thymoites Keyserling,
1884 identificados como Thymoites sp.1 e Thymoites sp.2, ambos géneros pertencentes a
subfamilia Theridiinae (Agnarsson 2004), foram analisados no presente trabalho.

Dez espécies estdo agrupadas no género Coleosoma O. Pickard-Cambridge, 1882
(World Spider Catalog 2022). Sao aranhas pequenas, com menos de 3 mm de comprimento
e 0s machos mimetizam formigas (Paquin et al. 2008; Sirvid & Fitzgerald 2016). Coleosoma
floridanum é encontrada no continente americano e foi introduzida em diversas partes do
mundo (World Spider Catalog 2022). Thymoites possui 94 espécies distribuidas mundialmente
e nao passam de 2,5 mm de comprimento corporal total (Hu et al. 2008; World Spider Catalog
2022).

O Clado RTA (Entelegynae), caracterizado pela presenca de uma apofise tibial
retrolateral no palpo dos machos, obtido na filogenia de Wheeler et al. (2017) com baixo
suporte, representa outra parte das aranhas descritas no presente trabalho, incluindo
espécies das familias Corinnidae, Trachelidae e Zodariidae.

Até o momento 821 espécies distribuidas em 73 géneros estéo incluidas em Corinnidae,
que pertence ao clado Dionycha, especificamente “Dionycha parte B” (Wheeler et al. 2017)
(Fig. 1). O género Falconina Brignoli, 1985, estudado no presente trabalho, possui apenas
quatro espécies distribuidas na América do Sul e Central, com relatos de espécies
introduzidas nos Estados Unidos. O tamanho corporal dos representantes varia de 4,6 mm a
8,9 mm (Bonaldo 2000; World Spider Catalog 2022). H4 apenas trés registros cromossémicos

na literatura para a familia, exclusivos para exemplares do género Castianeira Keyserling,



1879 coletados na india, que revelaram 2n3=26, SCS do tipo X1X> e a morfologia, quando
registrada, foi acrocéntrica (Bole-Gowda 1958; Mittal 1966).

Trachelidae possui 255 espécies reunidas em 20 géneros (World Spider Catalog 2022)
e filogeneticamente é alocada no clado Dionycha, especificamente “Dionycha parte A’
(Wheeler et al. 2017) (Fig. 1). Estudos citogenéticos foram realizados em apenas duas
espécies identificadas (0,7%), Afroceto plana Lyle & Haddad, 2010 e Trachelas japonicus
Bosenberg & Strand, 1906, e ambas apresentaram o mesmo resultado, 2nd=22, SCS do tipo
X1X2 e morfologia acrocéntrica (Suzuki 1952; Stahlavsky et al. 2020), bem como uma espécie
ndo identificada de Trachelas que mostrou 2n3=24 e SCS do tipo X1X, (Datta & Chatterjee
1983). No presente trabalho, analisou-se os cromossomos de um representante do género
Orthobula Simon, 1897, que possui 19 espécies com tamanho corporal variando de 1,7 mm a
5,0 mm (Deeleman-Reinhold 2001; World Spider Catalog 2022).

A familia Zodariidae possui 1.215 espécies agrupadas em 87 géneros, sendo grupo-
irmao de Penestomidae (Wheeler et al. 2017) (Fig. 1). Citogeneticamente, apenas nove
espécies de trés géneros sdo conhecidas, todas coletadas fora da Regido Neotropical. O
menor ndmero diploide registrado foi 0 2nd=21, em Zodarion hamatum Wiehle, 1964 e
Zodarion italicum (Canestrini,1868) e o maior, 2nd=42, em Pax islamita (Simon, 1873). O SCS
€ do tipo X ou X1 Xz, e a morfologia majoritariamente acro/telocéntrica, com apenas um registro
de um cromossomo metacéntrico (Aradjo et al. 2022). No presente estudo, analisamos um
representante do género Epicratinus Jocqué & Baert, 2005, que possui tamanho corporal
entre 4,7 e 7,8 mm e apresenta 16 espécies encontradas na Bolivia, Brasil e Guiana (Jocqué
& Baert 2005; World Spider Catalog 2022).

Oonopidae é uma familia de aranhas diminutas encontradas na serapilheira que possui
1.888 espécies distribuidas em 115 géneros (World Spider Catalog 2022), com 1 mm a 3 mm
de comprimento (Baehr & Ubick 2010). Filogeneticamente, Oonopidae pertence ao clado
Synspermiata, superfamilia Dysderoidea: (Segestriidae(Oonopidae(Orsolobidae+
Dysderidae))), dentro das aranhas nao-enteleginas (Wheeler et al. 2017) (Fig. 1). Possui
exemplares com diferentes niveis de esclerotizagdo do abdémen (Baehr & Harvey 2013).
Atualmente, é dividida em trés subfamilias, Orchestininae que possui apenas 0 género pouco
esclerotizado Orchestina Simon, 1882, Sulsulinae que possui 0s géneros Sulsula Simon,1882,
Xiombarg Brignoli, 1979, Unicorn Platnick & Brescovit, 1995, Cortestina Knoflach, 2009 e
Dalmasula Platnick, Sz(its & Ubick, 2012, todos géneros pouco esclerotizados, e Oonopinae,
que redne a maior parte dos oonopideos, incluindo os que possuem acentuada esclerotizacédo
do abdémen (Platnick et al. 2012; Busschere et al. 2014).

O primeiro e Unico estudo citogenético em Oonopidae foi realizado apenas
recentemente, com a analise de quatro espécies coletadas nos Estados Unidos e Bélgica, que

apresentaram o mesmo resultado, 2n4=7, com SCS do tipo X e cromossomos holocéntricos



(Kral et al. 2019). No presente trabalho analisamos os cromossomos de Cinetomorpha
simplex Simon, 1892, Neotrops sp. e Neoxyphinus termitophilus (Bristowe,1938). O género
Cinetomorpha Simon, 1892 apresenta 41 espécies, Neotrops Grismado & Ramirez, 2013
reiine 28 espécies e Neoxyphinus Birabén, 1953 possui 48 espécies. Pertencem a subfamilia
Oonopinae e sdo géneros exclusivos do continente americano (World Spider Catalog 2022).
Apesar de muitas serem distantes evolutivamente na filogenia da ordem Araneae, as
familias Palpimanidae (Nao-entelegina, Palpimanoidea), Theridiosomatidae, Linyphiidae e
Theridiidae (Entelegynae, Araneoidea), Corinnidae (Entelegynae, Clado RTA, Dionycha Parte
B), Trachelidae (Entelegynae, Clado RTA, Dionycha Parte A), Zodariidae (Entelegynae, Clado
RTA, Zodarioidea) e Oonopidae (N&o-entelegina, Dysderoidae) (Wheeler et al. 2017) (Fig. 1),
compartilham o fato de terem estudos citogenéticos escassos ou até mesmo inexistentes,
como Theridiosomatidae e Palpimanidae. Além disso, este € o primeiro estudo cromossémico
focado em aranhas diminutas e todos os géneros analisados no presente trabalho estdo
sendo descritos citogeneticamente pela primeira vez o que contribui para aumentar a
representatividade dos dados cromossémicos nestes grupos de aranhas e assim diminuir as
lacunas que dificultam a elucidac&o de questionamentos evolutivos, justificando a importancia

desta pesquisa.
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Figura 1—Cladograma extraido de Wheeler et al. (2017) com a indicacdo da posicdo
filogenética das familias estudadas no presente trabalho.
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Resumo. Dentre as 49.938 espécies descritas, apenas 835 possuem dados
cromossOmicos disponiveis na literatura. O objetivo deste trabalho foi analisar
cromossomicamente aranhas menores que um centimetro de comprimento, com a
finalidade de contribuir para a discussdo sobre a citotaxonomia e/ou evolugéo
cromossOmica de grupos pouco estudados. O cari6tipo de 12 espécies pertencentes
as familias Palpimanidae, Theridiosomatidae, Linyphiidae, Theridiidae, Corinnidae,
Trachelidae, Zodariidae e Oonopidae, foram analisados, sendo descritos 0s primeiros
registros cromossomicos para Palpimanidae e Theridiosomatidae. Os animais inteiros
com o conteudo do abdémen parcialmente exposto foram submetidos ao tratamento
com colchicina (0,16%, 2h), hipotonizacdo (dgua de torneira, 15 min) e fixacéo
(metanol:acido acético 3:1, minimo 1h). Na maioria dos casos o contetudo total do
abdémen foi utilizado no preparo das laminas por suspensao celular que foram
coradas com Giemsa (3%, 15 min). Os resultados encontrados foram 2n9=36 para
Otiothops birabeni Mello-Leitédo, 1945 (Palpimanidae), 2n4=30, X1X2 para Naatlo sp.
(Theridiosomatidae), 2nd=24, X1X2 em Agyneta sp. (Linyphiidae), 2n3=22, X1X2 para
Coleosoma floridanum Banks, 1900, Thymoites sp.1 e Thymoites sp.2 (Theridiidae),
2nd=28, XiX2 em Falconina sp. (Corinnidae), 2nd=21, X para Orthobula sp.
(Trachelidae) e 2nd=42, X1X2 para Epicratinus sp. (Zodariidae), 2nd=9, X para
Cinetomorpha simplex Simon, 1892 (Oonopidae), 2nd=7, X para Neotrops sp. e
Neoxyphinus termitophilus (Bristowe, 1938) (Oonopidae). Quanto a morfologia
cromossbmica, quando possivel a determinacao, o tipo telocéntrico foi o mais relatado
com alguns registros de cromossomos com dois bracos em algumas espécies. Os
resultados obtidos foram comparados com espécies relacionadas descritas na

literatura, utilizando as filogenias disponiveis para o grupo.

Palavras-chave: Citogenética, araneofauna de serapilheira, mitose, meiose, nimero

diploide.



INTRODUCAO

Embora exista 49.938 espécies de aranhas descritas taxonomicamente até o
momento, as quais estéo distribuidas em 131 familias, apenas 835 espécies
distribuidas em 80 familias possuem algum dado cromoss6mico disponivel na
literatura (World Spider Catalog 2022; Araujo et al. 2022). Essa escassez de dados
citogenéticos dificulta a discussao sobre a evolugdo cromossémica na maioria dos
grupos dessa ordem, inclusive em familias de aranhas diminutas, muitas vezes
negligenciadas devido a dificuldade de coleta e de disseccao para obtengéo das

células em divisao.

Da mesma forma, estudos cromossdmicos em araneofauna de solo também
sdo escassos, principalmente em familias que habitam a serapilheira, pois a coleta
de exemplares necessita de metodologia especifica, devido a presenca de espécies
gue possuem cerca de um milimetro de comprimento e que dificilmente sao vistas a

olho nu em coletas manuais (Indicatti et al. 2005).

Considerando isto, analisou-se neste trabalho espécies de aranhas que
possuem menos de um centimetro de tamanho corporal. Foram estudadas 12
espécies, sendo quatro de aranhas pertencentes a familias com espécies
exclusivamente diminutas (Oonopidae e Theridiosomatidae), e outras oito espécies,
restritas a esse tamanho, representantes de Corinnidae, Linyphiidae, Palpimanidae,
Theridiidae, Trachelidae e Zodariidae, que ndo sao familias de aranhas
exclusivamente diminutas. Apesar de muitas serem distantes evolutivamente na
filogenia da ordem Araneae (Wheeler et al. 2017), essas familias compartilham o
fato de terem estudos citogenéticos escassos ou até mesmo inexistentes.
Registramos os primeiros dados cariotipicos para Palpimanidae e
Theridiosomatidae, e os primeiros estudos para 0s demais géneros analisados, com
0 objetivo de disponibilizar dados cromossdmicos inéditos e colaborar com a

discusséo da evolugéo cariotipica em grupos pouco estudados de aranhas.
METODOS

Os exemplares de Naatlo sp. (Theridiosomatidae) foram os unicos coletados
por busca ativa noturna. Os demais espécimes analisados foram obtidos tanto no

periodo diurno quanto noturno, por meio do peneiramento da serapilheira conforme



Lemos et al. (2012) com algumas modificacdes: apds a separacao de folhas e
particulas maiores com o auxilio de uma peneira metalica com malha de 1cm, foi
realizada a triagem manual do peneirado, metodologia escolhida por se mostrar
mais eficiente e adequada aos objetivos propostos, permitindo a obtencao de
individuos vivos necessarios para os estudos citogenéticos de forma rapida. As
coletas foram realizadas exclusivamente em Mato Grosso do Sul, entre marco de
2019 e setembro de 2021. Apos a disseccao e retirada das gbnadas, os exemplares
foram enviados para o Laboratério de Cole¢Bes Zoologicas do Instituto Butantan, em
Séo Paulo, SP, Brasil, onde foram identificados e tombados pelo pesquisador

Antonio Domingos Brescovit.

Foram dissecados 218 exemplares de aranhas diminutas, dos quais 38
apresentaram células em divisdo e foram utilizados neste trabalho. Ao todo, 12
espécies foram analisadas: Otiothops birabeni Mello-Leitdo, 1945 (Palpimanidae),
Naatlo sp. (Theridiosomatidae), Agyneta sp. (Linyphiidae), Coleosoma floridanum
Banks, 1900, Thymoites sp.1 e Thymoites sp.2 (Theridiidae), Falconina sp.
(Corinnidae), Orthobula sp. (Trachelidae) e Epicratinus sp. (Zodariidae), e trés
espécies de Oonopidae: Cinetomorpha simplex Simon, 1892, Neotrops sp. e
Neoxyphinus termitophilus (Bristowe, 1938) (Fig.1). A Tabela 1 descreve detalhes

dos individuos analisados.

As preparagdes cromossdmicas foram realizadas pela técnica de suspenséo
celular conforme Araujo et al. (2008), com algumas modificagdes: na maioria dos
casos, devido ao tamanho diminuto da aranha, apos a realizacdo de uma perfuracéo
no abdémen, para permitir a acdo dos reagentes sobre as gbnadas, o exemplar
inteiro foi transferido para os tratamentos e o contetdo total do abdémen foi utilizado
no preparo das laminas, com excecao dos exemplares de Falconina sp. e
Epicratinus sp., que devido ao maior tamanho, permitiram a dissecg¢éao e retirada

apenas das gbnadas.

As laminas foram submetidas a coloracdo com solucdo de Giemsa 3% e
analisadas em microscopio de luz. As células com melhor grau de
condensacao/individualizagdo dos cromossomos foram fotografadas em um
fotomicroscopio Axiolmager D2 (Zeiss), em aumento de 1000x. A caracterizacéo dos

cromossomos quanto a morfologia foi feita, quando possivel, utilizando-se o plugin



LEVAN (Sakamoto & Zacaro 2009) do Software ImageJ (Rasband 1997-2021), que
considera os critérios propostos por Levan, Fredga & Sandberg (1964) e Green &
Sessions (1991). Para a obtencdo do comprimento diploide total do cari6tipo (TCL)
em micrdmetros dos individuos de Orthobula sp. duas metafases oogoniais e duas
espermatogoniais foram medidas utilizando o software ImageJ (RASBAND, 1997-
2021), e a porcentagem referente aos cromossomos X foi calculada. As melhores
fotos de cada espécie foram selecionadas e as pranchas montadas no software de

edicdo de imagem Corel Draw® 12.



Figura 1A-U.—Espécies de Araneomorphae analisadas neste trabalho: A. Otiothops
birabeni (Palpimanidae). B. Naatlo sp. (Theridiosomatidae). C-D. Agyneta sp.
(Linyphiidae). E-F. Coleosoma flloridanum (Theridiidae). G-H. Thymoites sp.1
(Theridiidae). 1-J. Thymoites sp.2 (Theridiidae). K. Falconina sp. (Corinnidae). L-M.
Orthobula sp. (Trachelidae). N-O. Epicratinus sp. (Zodariidae). P-Q. Cinetomorpha
simplex (Oonopidae). R-S. Neotrops sp. (Oonopidae). T-U. Neoxyphinus
termitophilus (Oonopidae). Escala =1 mm.



Tabela 1.—Numero de individuos (machos e fémeas) que apresentaram células em divisdo em cada uma das 12 espécies de
Araneomorphae analisadas neste trabalho, alocadas em suas respectivas familias, com local de coleta, numero de células

analisadas, numero diploide e sistema cromossémico sexual (SCS).

Familias com dados citogenéticos descritos pela primeira vez

Local de Células

NUmero

Familia Espécie coleta Espécimes analisadas diploide & SCS &
Palpimanidae Otiothops birabeni 1 19 3 36 (9) -
(Nao-entelegina, Palpimanoidea)
Theridiosomatidae Naatlo sp. 2 34 22 30 XaX2
(Entelegynae, Araneoidea)
Familias que ja possuem estudos citogenéticos na literatura
o L Local de - Células Numero
Familia Espécie coleta ESPécimes . 7. das diploide & SCS &
Linyphiidae Agyneta sp. 1 23119 15 24 X1X2
(Entelegynae, Araneoidea)
Theridiidae Coleosoma floridanum 3 338139 17 22 Xa1X2
(Entelegynae, Araneoidea) Thymoites sp.1 1 34129 9 22 X1X2
3
Thymoites sp.2 1 13/19 6 22 X1Xz2
Corinnidae Falconina sp. 3 24 74 28 X1X2

(Entelegynae, Clado RTA,
Dionycha B)



Trachelidae Orthobula sp. 1 348129 8 21 X
(Entelegynae, Clado RTA, 2
Dionycha A) 3
Zodariidae Epicratinus sp. 3 23119 36 42 XaX2
(Entelegynae, Clado RTA,
Zodarioidea)
Oonopidae Cinetomorpha simplex 1 28119 9 9 X
(Nao-entelegina, Dysderoidea) Neotrops sp. 3 23/19 9 7 X
Neoxyphinus termitophilus 1 13/19 12 7 X

Locais de coleta: 1 - Fazenda Palmeiras Il, Coxim, Mato Grosso do Sul, Brasil (18°21'45"S, 54°36'56"W) — Trés eventos de coleta:
24/04/2020, 05/10/2020 e 09/03/2021.

2 - Morro do Paxixi, Aquidauana, Mato Grosso do Sul, Brasil (20°27'00"S, 55°37'18.2"W) - Dois eventos de coleta: 19/03/2019 e
05/05/2020.

3 - Reserva Particular do Patrimdénio Natural - RPPN/UFMS Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil (20°30'36"S, 54°36'54"W) -
Seis eventos de coleta: 22/07/2020, 03/11/2020, 22/02/2021, 28/05/2021, 22/07/2021 e 13/09/2021.

Numero de tombo dos espécimes no Laboratério Especial de Colec6es Zooldgicas do Instituto Butantan, Sdo Paulo, SP, Brasil:
258408, 242007, 242937, 242938, 275970, 275996, 276019, 271327, 271329, 271336, 281319, 281328, 281334, 271337, 276022,
276029, 276032, 281335, 276004, 276030, 281318, 281337, 258343, 258344, 275991, 276031, 276040, 281333, 281336, 281338,
258341, 275978, 275990, 271333, 281327, 281330, 275993, 276007 .



RESULTADOS
Familias com dados cromossémicos descritos pela primeira vez

Palpimanidae (Ndo-entelegina, Palpimanoidea).—Metafases oogoniais de
Otiothops birabeni revelaram 2n% = 36 (Fig. 2A), com cromossomos metacéntricos,
submetacéntricos, subtelocéntricos e telocéntricos. Nao foi possivel descrever o
sistema cromossomico sexual, pois ndo foram encontrados machos nas coletas

realizadas.

Theridiosomatidae (Entelegynae, Araneoidea).—Naatlo sp. mostrou
metafases espermatogoniais com 2nd = 30 (Fig. 2B), espermatocitos | em dipléteno
e metafase com 14 bivalentes autossémicos e dois univalentes sexuais (X1X2) (Fig.
2C), e espermatacitos Il em metafase com n =14 e n = 16 = 14 + X1Xz2 (Fig. 2D-E).
Em algumas células os cromossomos sexuais apresentaram-se heteropicnéticos
positivos tanto no dipléteno quanto na metéafase Il. Dessa forma, Naatlo sp. possui
2nd = 30 = 28 + X1X2. Com relacdo a morfologia cromossémica, apesar do alto grau
de sobreposi¢cdo nas metafases mitéticas, o que nao permite uma analise
pormenorizada, a observacéo destas e das metéfases Il indica que todos ou quase
todos os cromossomos possuem dois bracos (meta/submeta/subtelocéntricos) (Fig.
2B, D-E).
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Flgura 2A-E.—Cromossomos de Otiothops birabeni (Palpimanidae) (A) e Naatlo sp.
(Theridiosomatidae) (B-E): A. Ovogdnia com 2n¢{ = 36. B. Espermatogdnia com 2nJ
= 30. C. Espermatdcito | em metafase com 14 bivalentes autossémicos e dois
univalente sexuais (141l + X1X2). D. Metafase Il com n = 14. E. Metafase Il com n =
16 = 14 + X1X2. Escala = 5um.

Familias que ja possuem estudos citogenéticos
Linyphiidae e Theridiidae (Entelegynae, Araneoidea)

Linyphiidae.—Metéfases espermatogoniais e oogoniais de Agyneta sp.
revelaram respectivamente 2nd = 24 e 2n% = 26 (Fig. 3A-B), com morfologia
exclusivamente telocéntrica. Espermatocitos | em diploteno inicial apresentaram 11
bivalentes autossdmicos e 0s univalentes sexuais (X1Xz2) formando uma Unica massa
heteropicnética positiva (Fig. 3C). Contudo, em diplétenos tardios e metafases | foi
possivel observar os 11 bivalentes autossémicos com apenas um quiasma e os dois
univalentes sexuais individualizados (Fig. 3D), caracteristicas que permitiram a
descricdo do cariétipo da espécie composto por 2nd =24 =22 + X1Xz2 e 2nQ =26 =
22 + XaX1X2Xa.



Theridiidae.—Metéafases mitéticas revelaram 2nd = 22 em Coleosoma
floridanum e Thymoites sp.1 e 2n% = 24 em C. floridanum, Thymoites sp.1 e
Thymoites sp.2, com todos os cromossomos telocéntricos (Fig. 3E-F, H-1, K). Nestas
trés espécies os espermatdcitos | em dipléteno e metéfase apresentaram 10
bivalentes autossémicos e dois univalentes sexuais (X1X2). Os bivalentes mostraram
apenas um quiasma (Fig. 3G, J), exceto em dipl6tenos iniciais, que mostram alguns
bivalentes com dois quiasmas (Fig. 3L). Os univalentes sexuais apresentaram-se
dispostos proximos entre si (Fig. 3G) ou heteropicnoéticos positivos lado a lado (Fig.
3J) ou agrupados (Fig. 3L), dependendo do estagio do diploteno/metafase I. Com
base nessas caracteristicas, concluimos que para essas espécies o cariotipo é
composto por 2nd =22 = 20 + X1X2 € 2nQ = 24 = 20 + X1X1X2Xa.
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Figura 3A-L.— Cromossomos de representantes de Araneoidea, Linyphiidae (A-D) e
Theridiidae (E-L). Agyneta sp. (A-D), Coleosoma floridanum (E-G), Thymoites sp.1
(H-J) e Thymoites sp.2 (K-L): A. Espermatogdnia com 2nd = 24. B. Ovog6nia com
2n9 = 26. C. Espermatdcito | em diploteno inicial com 11 bivalentes autossémicos e
dois univalentes sexuais agrupados (1111 + X1Xz2). D. Espermatdécito | em metafase
com 11 bivalentes autossémicos e dois univalentes sexuais (111l + X1X2). E, H.
Espermatogodnia com 2nd = 22. F, I, K. Ovogbnia com 2nQ = 24. G, J, L.
Espermatdcito | em metéfase (G, J) e diploteno inicial (L) com 10 bivalentes
autossomicos e dois univalentes sexuais (101l + X1X2). Cabeca de seta = bivalente
com dois quiasmas. Escala = 5um.

Corinnidae, Trachelidae e Zodariidae (Entelegynae, Clado RTA)

Corinnidae (Dionycha parte B).—Metéafases espermatogoniais de Falconina
sp. mostraram 2nd = 28 (Fig. 4A), com todos 0os cromossomos telocéntricos.
Espermatdcitos | em paquiteno, dipléteno e metafase apresentaram 13 bivalentes
autossoémicos e dois univalentes sexuais (X1X2) (Fig. 4B-C), sendo possivel distinguir
um ou dois quiasmas na profase mais tardia (Fig. 4C). Espermatocitos Il em

metafase possuiam n =13 e n = 15 = 13 + X1Xz (Fig. 4D-E). Os cromossomos



sexuais apresentaram-se heteropicnoéticos positivos tanto nos paquitenos quanto

nos diplétenos e metafases Il.

Trachelidae (Dionycha parte A).— Orthobula sp. revelou metafases
mitéticas com 2nd = 21 e 2nQ = 22, com todos os cromossomos telocéntricos. O
comprimento diploide total do cariétipo (Total Chromosome Length — TCL) obtido foi
em média 100.468 um, com os cromossomos X sendo os maiores do complemento
(Fig. 4F-G), correspondendo a cerca de 7% do cariétipo nos machos.
Espermatocitos | em diploteno apresentaram 10 bivalentes autossémicos com um ou
dois quiasmas, e um univalente sexual X, heteropicnético positivo (Fig. 4H), sendo o
cariétipo composto portanto por 2nd =21 =20+ X e 2nQ =22 = 20 + XX.

Zodariidae (Zodarioidea).—Metéafases oogoniais de Epicratinus sp.
apresentaram 2nQ = 44 (Fig. 41). Com relacdo a morfologia cromossdmica, apesar
das sobreposicdes, foi possivel definir que todos os cromossomos séo telocéntricos,
com excecdo do segundo maior par do cariétipo, que € nitidamente subtelocéntrico e
corresponde ao cromossomo Xi, poiS €sse mesmo Cromossomo aparece como um
dos univalentes sexuais na préfase | do macho (Fig. 41-J). Espermatdcitos | em
dipléteno possuiam 20 bivalentes autossémicos, sendo a maioria com um guiasma,
e dois univalentes sexuais (X1Xz), com o X1 subtelocéntrico e maior que o X2 (Fig.
4J). Espermatdcitos Il em metafase apresentaram n = 20 e n = 22 = 20 + X1X2 (Fig.
4K-L), revelando, portanto, o cariétipo 2nd =42 =40 + X1X2e 2nQ =44 =40 +
X1X1X2X2.
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Figura 4A-L.—Cromossomos de Corinnidae, Trachelidae e Zodariidae (Clado RTA).
Falconina sp. (Corinnidae) (A-E), Orthobula sp. (Trachelidae) (F-H) e Epicratinus sp.
(Zodariidae) (I-L): A. Espermatogbnia com 2nd = 28. B. Paquiteno com 13Il + X1X2.
C. Espermatécito | em dipléteno com 13 bivalentes autossémicos e dois univalentes
sexuais (131l + X1X2). D. Metéafase Il com n = 13. E. Metafase Ilcomn=15=13 +
X1X2. F. Espermatogénia com 2nd = 21. G. Ovog0dnia com 2nQ = 22. H.
Espermatécito | em dipléteno com 10 bivalentes autossémicos e um univalente
sexual (101l + X). I. Ovogbnia com 2n®Q = 44. J. Espermatdécito | em dipléteno com 20
bivalentes autossdmicos e dois univalente sexuais (2011 + X1X2). K. Metéfase Il com
n = 20. L. Metéfase Il com n = 22 = 20 + X1X2. Cabeca de seta = bivalente com dois
quiasmas. Escala = 5um.

Oonopidae (Nao-entelegina, Dysderoidea).—Metafases mitoticas de
Cinetomorpha simplex revelaram 2nd = 9 e 2nQ = 10 (Fig. 5A-B). Espermatdcitos |
em dipléteno e metafase | apresentaram quatro bivalentes autossémicos e um
univalente que corresponde ao cromossomo sexual X (Fig. 5C), permitindo a
descricdo do cariétipo da espécie, composto por 2nd =9=8+Xe2n? =10=8+
XX.

Metafases espermatogoniais e oogoniais de Neotrops sp. revelaram
respectivamente 2nd =7 e 2nQ = 8 (Fig. 5D-E). Metafases oogoniais de
Neoxyphinus termitophilus revelaram 2n% = 8 (Fig. 5F) e espermatocitos | em

dipléteno e metéafase | possuiam trés bivalentes autossémicos e um univalente



sexual (Fig. 5G). Com esses dados, descrevemos 0 cariotipo para essas espécies
formado por 2nd =7=6+Xe 2nQ =8 =6 + XX.

Optou-se por ndo descrever a morfologia cromossémica em Oonopidae, que
na literatura é conhecida por cromossomos do tipo holocéntrico, pois: 1) as poucas
metafases mitdticas encontradas em Oonopidae ndo permitiram com clareza a
descricdo da morfologia, 2) células em metafase Il que poderiam ajudar nesta
descricdo ndo foram encontradas, 3) ndo houve analise sem o uso de colchicina que
permitisse a observacdo do comportamento segregacional dos cromossomos na

anafase.
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Figura 5A-G.—Cromossomos de Oonopidae (Dysderoidea). Cinetomorpha simplex
(A-C), Neotrops sp. (D-E) e Neoxyphinus termitophilus (F-G). A. Espermatogbnia
com 2nd = 9. B. Ovogonia com 2n$ = 10. C. Espermatécito | em metafase com
quatro bivalentes autossémicos e um univalente sexual (411 + X). D. Espermatogébnia
com 2nd = 7. E-F. Ovogbnia com 2nQ = 8. G. Espermat6cito | em dipléteno com trés
bivalentes autossdmicos e um univalente sexual (31l + X). Escala = 5um.

DISCUSSAO

As familias Palpimanidae (Nao-entelegina, Palpimanoidea),
Theridiosomatidae, Linyphiidae e Theridiidae (Entelegynae, Araneoidea), Corinnidae
(Entelegynae, Clado RTA, Dionycha Parte B), Trachelidae (Entelegynae, Clado RTA,
Dionycha Parte A), Zodariidae (Entelegynae, Clado RTA, Zodarioidea) e Oonopidae



(Nao-entelegina, Dysderoidae), sao distantes evolutivamente na filogenia da ordem
Araneae (Fig. 6) (Wheeler et al. 2017).

Hypochilidae

Filistatidae
Dysderoidea + Trogloraptoridae + Caponiidae ~ Synspermiata

Scytodoidea

Lost Tracheae clade

Austrochilidae (part): Hickmania troglodytes
=1 | eptonetidae (part): Archoleptoneta

Gradungulidae

Leptonetidae (part): Leptoneta infuscata

< Austrochilidae (part): Austrochilinae

Mecysmaucheniidae

Periegops suteri /
(Synspermiata, Periegopidae)

|+ Huttoniidae

s -|—< Nicodamoidea
Otiothops birabeni

(Palpimanoidea, Palpimanidae)

|Araneoidea

Eresidae

Deinopidae

/ Oecobioidea Entelegynae
1 Uloboridae

Titanoecidae

Phyxelididae
Zodarioidea] + Penestomidae

|marronoid clade

Sparassidae
Agalenocosa pirity

(Oval Calamistrum clade, Lycosidae) Zodarioidea: Homalonychidae

Bootstrap
95-100%

s 75-94%
Figura 6.—Cladograma extraido de Wheeler et al. (2017) com a indicacao da
posicao filogenética das familias estudadas no presente trabalho.

Oval Calamistrum dlade i nidae e Trachelidae
Dionycha RTA clade

Familias com dados cromossdmicos descritos pela primeiravez.— O
clado Palpimanoidea ainda ndo possuia estudos cromossémicos até o momento
(Araujo et al. 2022). Segundo Wheeler et al. (2017), apesar de divergéncias em suas
analises moleculares, baseado em outros dados da literatura que consideram mais
robustos (Wood et al. 2012, 2013), Palpimanoidea seria um grupo monofilético
composto por Mecysmaucheniidae, Huttoniidae, Palpimanidae, Stenochilidae e
Archaeidae. Como este trabalho é o primeiro registro cromossémico para toda a
superfamilia, ndo ha como comparar os dados encontrados em O. birabeni dentro
deste clado. Segundo Wood et al. (2012, 2013) e Dimitrov et al. (2017)

Palpimanoidea é grupo-irmao de Entelegynae, o que se mostra concordante com o

Oonopidae Araneomorphae

Palpimanoidea

Stenochilidae + Archaeidae

1Leptonetidae (part): Neoleptoneta + Calileptoneta

Linyphiidae, Theridiidae e
Theridiosomatidae



namero cromossomico relativamente alto encontrado em O. birabeni (Palpimanidae)
presente trabalho (2n% = 36) e com o cariétipo ancestral de Entelegynae proposto

por Kral et al. (2006), com nimero diploide também alto (2nJ = 42).

Outra familia que ainda ndo era conhecida citogeneticamente €
Theridiosomatidae, que pertence a Araneoidea (Entelegynae). Sua posi¢édo dentro
da superfamilia é controversa (Griswold et al. 1998; Dimitrov et al. 2017; Wheeler et
al. 2017; Fernandéz et al. 2018), entretanto, dentre as familias propostas como
grupo-irmao, possuem dados cromossémicos descritos na literatura apenas
Synotaxidae (1sp, 2nd = 24, XY) e Araneidae, com menor nimero diploide igual a
2nd = 13 e maior igual a 2nd = 49, sendo 2nd = 24 mais frequente (46 espécies de
59 cariotipadas). O nimero dipléide encontrado em Naatlo sp. (2nd = 30, X1X2)
nunca foi descrito anteriormente, ndo apenas para essas duas familias consideradas
grupo-irmao, como para todas as Araneoidea ja cariotipadas (Araujo et al. 2022).
Outra particularidade de Naatlo sp. € a presenca exclusiva ou quase que exclusiva
de cromossomos com dois bracos. Dentre as espécies de Synotaxidae e Araneidae
cariotipadas, registros com a maioria ou todos os cromossomos de dois bracos
foram feitos apenas em sete espécies de Araneidae, sendo que em alguns casos
houve reducdo no nimero diploide (2nJ = 14) e em outros o nimero diploide
permaneceu 2nd = 24 ou foi descrito como 2nd = 26 (Hackman 1948; Suzuki 1951;
Amalin et al. 1993; Carandang & Barrion 1994; Prakash & Prakash 2014). Sendo
assim, tanto o nimero diploide quanto morfologia cromossdmica tornam Naatlo sp.
um registro peculiar em Araneoidea. Entretanto, deve-se ressaltar que,
especificamente o género Naatlo Coddington, 1986, analisado no presente trabalho,
nao foi amostrado nas filogenias citadas. Assim, ainda ndo € possivel avaliar se a
configuragéo cariotipica encontrada em Naatlo sp. seria uma peculiaridade da
espéecie analisada, do género ou se seria uma caracteristica com ampla presenga na

familia.

Familias que ja possuem estudos citogenéticos

Linyphiidae e Theridiidae (Entelegynae, Araneoidea).—Os resultados
obtidos para Agyneta sp. (2nd = 24, X1X2, telocéntricos) sdo os primeiros para uma

Linyphiidae coletada na Regido Neotropical, mas mostram o mesmo padrao ja


http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.html#HACKMAN,_W._Chromosomenstudien_an__Araneen_mit_besonderer_ber%C3%BCcksichtigung_der_geschlechtschromosomen._Acta_Zoologica_Fennica,_v._54,_p._1-101,_1948.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.html#SUZUKI,_S._Cytological_studies_in_spiders._I._A_comparative_study_of_the_chromosomes_in_the_family_Argiopidae._Journal_of_science_of_the_Hiroshima_University._Series_B._Division_1,_v._12,_p._67-98,_1951.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.html#AMALIN,_D.M.;_BARRION,_A.A._and_JAYOMA,_M._Comparative_karyomorphology_of_two_Neoscona_species_(Araneae:Araneidae)._Philippine_Entomologist,_v._9,_n._1,_p._1-6,_1993.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.html#CARANDANG,_R.B._and_BARRION,_A.A._Karyotype_of_the_egg_chromosomes_of_Argiope_luzona_(Walck.),_and_orb-weaving_spider_(Araneae,_Araneidae)._Philippine_Entomologist,_v._9,_n._4,_p._443-447,_1994a.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.html#ANJALI_and_PRAKASH,_S._Cytogenetical_investigations_on_spiders_of_semi-arid_areas._Indian_Journal_of_Arachnology,_v._3,_n._2,_p._40-54,_2014b.
http://www.arthropodacytogenetics.bio.br/spiderdatabase/bibliography.html#ANJALI_and_PRAKASH,_S._Cytogenetical_investigations_on_spiders_of_semi-arid_areas._Indian_Journal_of_Arachnology,_v._3,_n._2,_p._40-54,_2014b.

descrito para a maioria das espécies da familia cariotipadas (10 de 15 espécies
cariotipadas) (Araujo et al. 2022), incluindo o género-irméo Helophora Menge, 1866.
Espécies com configurag@es cariotipicas diferentes desta (Araujo et al. 2022) estéo
presentes em géneros que ocupam posicdes filogenéticas distantes de Agyneta
(Arnedo et al. 2009; Wang et al. 2015).

O caridtipo encontrado nas trés espécies de Theridiidae analisadas neste
trabalho (C. floridanum, Thymoites sp.1 e Thymoites sp.2, subfamilia Theridiinae)
(2nd = 22, X1X2, com todos 0s cromossomos telocéntricos) é o0 mais comum para a
familia (23 de 32 espécies cariotipadas) (Araujo et al. 2022), sendo encontrado
inclusive em Theridion Walckenaer, 1805, um género conhecidamente problematico
e ndo monofilético, mas que inclui espécies filogeneticamente préximas das aqui
estudadas (Agnarsson 2004; Liu et al. 2016).

Corinnidae, Trachelidae e Zodariidae (Entelegynae, Clado RTA). —Em
Corinnidae (Clado RTA, Dionycha parte B), o numero diploide encontrado em
Falconina sp. (2nd = 28), um género exclusivamente Neotropical, difere daquele ja
descrito em duas espécies de Castianeira Keyserling, 1879 (2nd = 26) (Bole-Gowda
1958; Mittal 1966), um género mundialmente distribuido (World Spider Catalog,
2022), distinguindo cromossomicamente, apesar da baixa amostragem da familia até
0 momento, a subfamilia Castianeirinae (Castianeira) da subfamilia Corinninae
(Falconina Brignoli, 1985) (Wheeler et al. 2017).

Em Trachelidae (Clado RTA, Dionycha parte A), os dados cromossdémicos de
Orthobula sp. (2nd = 21, X) diferem daqueles encontrados para Afroceto plana Lyle
& Haddad, 2010 e Trachelas japonicus Bosenberg & Strand, 1906 (2nd = 22, X1X2)
(Suzuki 1952; Stahlavsky et al. 2020), ou mesmo Trachelas sp. (2nd = 24, X1X2)
(Datta & Chatterjee 1983). Essa diferenca citogenética concorda com a filogenia de
Haddad et al. (2021), que mostra Orthobula préximo de um grupo de Trachelas L.
Koch, 1872 do Novo Mundo (Clado B), o qual ndo tem dados cariotipicos publicados,

ao passo que A. plana aparece como mais proxima de T. japonicus (Clado H).

Em Zodariidae, o cariétipo 2nd = 42, X1X2 encontrado em Epicratinus sp., um
género Neotropical pertencente a subfamilia Storeninae, € 0 mesmo descrito para
Pax islamita (Simon, 1873) (Kral et al. 2011; Kumbicak et al. 2014), pertencente a

um género que ocorre no Oriente Médio e anteriormente era considerado também



uma Storeninae, mas foi realocado na subfamilia Zodariinae (Jocqué 1991; Henrard
2019). O fato desse mesmo cariotipo, proposto também por Krél et al. (2006) como
ancestral para Entelegynae, estar presente em duas subfamilias e duas regides
geograficas distintas, sugere que seja um cariétipo ancestral também para a familia,
sofrendo reducdes até atingir nimeros dipléides entre 2nJd = 29 e 2nd = 21, nos
géneros Mallinella Strand, 1906 e Zodarion Walckenaer, 1826. Apesar da
similaridade de numero diploide e SCS entre Epicratinus sp. e Pax islamita, estas se
diferenciam cromossomicamente pelo fato da primeira possuir o X1 subtelocéntrico,
ao passo que na segunda o X1 € acrocéntrico, como em todos as demais espécies

da familia cariotipadas (Araujo et al. 2022).

Oonopidae (Nao-entelegina, Dysderoidea).—Dentre os géneros incluidos
na filogenia de Busschere et al. (2014), Neoxyphinus Birabén, 1953 e Neotrops
Grismado & Ramirez, 2013 (presente trabalho), bem como Oonops Templeton, 1835
e Ischnothyreus Simon, 1893 possuem 2nd = 7, X, mesmo cariétipo encontrado em
Xestaspis Simon, 1884 (Kral et al. 2019), um género nao incluido na filogenia
mencionada. Esta configuracédo é considerada ancestral para Dysderoidea por Kral
et al. (2019) e provavelmente é também ancestral para Oonopidae, considerando
gue foi encontrada em dois dos trés géneros analisados no presente trabalho,
ampliando a sua ocorréncia tanto entre os taxa da familia quanto na distribuicédo
geografica, ja que os géneros do presente trabalho sdo exclusivos das Américas ao
passo que 0s géneros cariotipados anteriormente ocorrem majoritariamente em
outras regides do globo. Cinetomorpha simplex foi um caso particular, com 2nd =9,
X. Infelizmente este género ndo consta na filogenia de Busschere et al. (2014), mas,
este cariétipo com um par autossémico a mais em relacdo as outras Oonopidae
pode ser considerado uma possivel sinapomorfia para o género, junto com outra

caracteristica do espiraculo traqueal, proposta por Ott et al. (2019).

CONCLUSAO

Em conclusao, o presente estudo cromossdmico focado em aranhas
diminutas forneceu os primeiros registros citogenéticos para Palpimanidae e
Theridiosomatidae. Além disso, ampliou a amostragem de espécies cariotipadas

para as demais familias analisadas com a descricdo de dados em géneros até entao



desconhecidos o que contribui para aumentar a representatividade das informacdes
cromossOmicas nestes grupos de aranhas pouco estudados e assim diminuir as

lacunas que dificultam a elucidagéao de questionamentos evolutivos.
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ANEXO 1
Normas da Revista Journal of Arachnology

Geral: O Journal of Aracnology publica artigos cientificos relatando observacdes e dados
novos e significativos sobre qualquer aspecto da biologia de grupos de aracnideos. Os artigos
devem ser cientificamente rigorosos e relatar informacdes substancialmente novas.
SubmissBes com foco excessivamente restrito (por exemplo, listas de fauna local, descricbes
de um segundo sexo ou de uma Unica espécie ou primeiro registro sem discussao adicional
sobre o significado dessa informacdo), que tenham dados observacionais pouco
fundamentados ou que ndo apresentem novas informacdes ndo serdo consideradas. As
resenhas de livros ndo serdo publicadas.

Os manuscritos devem ser em inglés e devem usar a voz ativa durante todo o processo. Os
autores devem consultar uma edicdo recente do Journal of Arachnology para pontos
adicionais de estilo. Manuscritos com mais de trés paginas impressas de periddicos (10 ou
mais paginas tamanho US Letter com espaco 1,5, texto de 12 pontos) devem ser preparados
como artigos de destaque, artigos mais curtos como comunicagdes curtas.

Envio: Os manuscritos devem ser salvos como arquivos do Microsoft Word e enviados
eletronicamente por meio do sistema online, PeerTrack (www.editorialmanager.com/arachno).
O PeerTrack o guiara pelo processo passo a passo, incluindo o upload do manuscrito e de
todas as suas partes. Texto, tabelas, figuras e apéndices devem ser enviados como arquivos
separados. O PeerTrack reunira todas as partes do artigo em um PDF que vocé, como autor
correspondente, precisard aprovar antes que o processo de envio seja concluido. Os Materiais
Suplementares também podem ser carregados, mas ndo sao agrupados no PDF. Se o
manuscrito for aceito para publicagdo, 0s autores sdo responsaveis por garantir que todas as
figuras atendam a resolucéo e dimensdes exigidas (veja as ilustracdes abaixo). Estes podem
ser submetidos ao PeerTrack ou diretamente ao Editor-Chefe.

Comprovante de espécimes: Espécimes de espécies utilizadas em sua pesquisa devem ser
depositados em uma instituicdo cientifica reconhecida. Todo o material tipo deve ser
depositado em uma colecao/instituicdo reconhecida e a identidade da colecdo deve ser
indicada no texto do manuscrito.

Artigos em destaque
Péagina de titulo — A pégina de titulo inclui o nome completo, enderec¢o e enderec¢o de e-malil
do autor correspondente; o titulo em negrito e mailsculas; nome e endereco de cada autor; e
o cabecalho corrido.

Cabecalho corrido — Deve estar em letras mailsculas, ndo excedendo 60 caracteres e
espacos, e colocado no topo da pagina de rosto. Deve ser composto pelos sobrenomes dos
autores e um titulo curto. Exemplos: SMITH—SALTICIDS DO PANAMA: SMITH & CRUZ—
SALTICIDS... ; SMITH ET AL.—SALTICIDS...

Resumo — Comprimento: < 250 palavras para artigos de destaque.

Palavras-chave — Forneca de 3 a 5 palavras-chave ou frases apropriadas ap6s o resumo. As
palavras-chave ndo devem duplicar palavras no titulo e evitar palavras que apare¢cam no
resumo.



Texto — Use fonte de 12 pontos e espacamento 1,5 entre linhas no texto, tabelas, legendas,
etc. Exceto para titulos e cabecalhos, todo o texto deve ser justificado apenas a esquerda.
N&o adicione numeros de linha — eles sdo adicionados automaticamente pelo PeerTrack.

Trés niveis de cabecalhos sao usados:

O primeiro nivel (METODOS, RESULTADOS, etc.) é digitado em mailsculas e centralizado
em uma linha separada.

O cabecalho de segundo nivel inicia um paragrafo com um recuo, esta em negrito e é
separado do texto por um ponto e um traco.

O terceiro nivel pode ou ndo iniciar um paragrafo, mas esta em italico e separado do texto por
dois pontos.

Use apenas o sistema métrico, a menos que cite texto ou faga referéncia a dados de colecao.
Se as medidas em inglés forem usadas ao fazer referéncia a dados de coleta, os equivalentes
métricos também deverdo ser incluidos entre parénteses. Todas as fragbes decimais sdo
indicadas por um ponto (por exemplo 3.141). Inclua coordenadas geogréaficas dos locais de
coleta, se possivel, usando um dos seguintes formatos: 0°12'32"S, 29°52'17"E ou 0,2089°S,
29,8714°E ou -0,2089, 29,8714. Use um simbolo de grau em vez de uma letra "o" sobrescrita.

Citacao de referéncias no texto: Citar apenas trabalhos ja publicados ou no prelo, em ordem
cronoldgica. Incluir entre parénteses o sobrenome do autor seguido da data de publicacéo.
Uma virgula separa vérias citacées do(s) mesmo(s) autor(es) e um ponto e virgula separa
citacdes de diferentes autores, por exemplo, (Smith 1970), (Jones 1988; Smith 1993), (Smith
& Jones 1986, 1987; Jones et al. 1989). Inclua uma carta de permissao de qualquer pessoa
citada como fornecedora de dados nédo publicados na forma de comunicacéo pessoal.

Citacao de taxons no texto: Inclua a citagdo taxonémica completa (autor, ano) para cada nome
de género e/ou espécie de aracnideo quando ele aparecer pela primeira vez no resumo e no
texto propriamente dito, por exemplo, Araneus diadematus Clerck, 1757, Stegodyphus
lineatus (Latreille, 1817).

Literatura citada — Use o0 seguinte estilo e formatagdo exatamente como ilustrado; incluir o
titulo completo n&o abreviado do periddico. Se um gerador de citagfes for usado, os autores
ainda devem verificar se ha erros de formatacdo. Paginas pessoais da web ndo devem ser
incluidas na Literatura Citada. Estes podem ser citados no texto como (John Doe, site pessoal)
sem o URL. Sites institucionais podem ser incluidos na Literatura Citada. Se uma citagéo
incluir mais de seis autores, liste os seis primeiros e adicione "et al." para representar os
outros.
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Krehenwinkel H, Meese S, Mayer C, Ruch J, Schneider J, Bilde T. et al. 2019. Cost effective
microsatellite isolation and genotyping by high throughput sequencing. Journal of Arachnology
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Binford, G. 2013. The evolution of a toxic enzyme in sicariid spiders. Pp. 229-240. In Spider
Ecophysiology. (W. Nentwig, ed.). Springer-Verlag, Heidelberg.



Roewer CF. 1954. Katalog der Araneae, Volume 2a. Institut Royal des Sciences Naturelles de
Belgique, Bruxelles.

World Spider Catalog. 2020. World Spider Catalog. Version 21.0 Natural History Museum,
Bern. Online at wsc.nmbe.ch, accessed on {date of access}. doi: 10.24436/2.

Notas de rodapé — As notas de rodapé séo permitidas na primeira pagina apenas para
fornecer o endereco atual ou outras informacgdes do autor, e na parte inferior das tabelas.

Artigos taxondmicos — Consulte um artigo taxonémico recente no Journal of Arachnology
para saber o estilo ou entre em contato com um Editor de Assuntos para Sisteméatica. Artigos
contendo descricGes originais de tdxons de aracnideos focais devem ser listados na sec¢ao
Literatura Citada.

Tabelas — Cada tabela, com a legenda acima, deve ser colocada em uma pagina separada
do manuscrito. Apenas linhas horizontais (geralmente ndo mais que trés) devem ser incluidas.
Quando necessario, as tabelas podem ter notas de rodapé, por exemplo, para especificar os
significados dos simbolos pertencentes a dados especificos. As tabelas devem ser enviadas
como arquivos de texto, ndo como pdfs ou arquivos de imagem (por exemplo, sem arquivos

jpeg ou png).

llustragBes — As ilustragdes originais incluem fotografias, desenhos de linhas, mapas e outras
representagbes graficas. Todas devem ser consideradas figuras e numeradas
consecutivamente com outras figuras. Cada figura ou placa deve ser submetida como um
arquivo separado, ndo embutido no texto do manuscrito. As figuras devem ter resolugcdo
minima de 300 ppi (pixels por polegada) ou 118 pixels por cm. Ao preparar imagens, considere
as dimenso@es finais da imagem em uma pagina impressa. As imagens podem ser impressas
na largura de uma coluna (3.45 polegadas ou 8.8 cm), uma coluna e meia (5.2 polegadas ou
13.25 cm) ou duas colunas (7.2 polegadas ou 18.3 cm). A altura maxima para todas as
imagens impressas é de 8.3 polegadas ou 21.08 cm. Assim, se uma figura deve ser impressa
com duas colunas de largura para ser legivel, sua altura correspondente nao pode ser maior
que 21.08 cm.

As legendas das ilustrac6es devem ser colocadas juntas na(s) mesma(s) pagina(s). Cada
placa deve ter apenas uma legenda, conforme indicado abaixo:

Figuras 1-4.—Espécie do género, macho de Timbuktu: 1. Perna esquerda. 2. Quelicera
direita. 3. Aspecto dorsal da genitdlia. 4. Face ventral do abdome.

A seguinte numeragdo de Figura alternativa também é aceitavel:

Figura la—e.—Espécies do género, macho de Timbuktu: a. Perna esquerda. b. Quelicera
direita. c. Aspecto dorsal da genitdlia. d. Face ventral do abdome.

Montagem do manuscrito — O manuscrito deve ser montado na seguinte sequéncia: pagina
de rosto, resumo, texto, agradecimentos, literatura citada e legendas das figuras. Conforme
observado acima, texto, tabelas, figuras, apéndices e arquivos suplementares devem ser
enviados individualmente.



Materiais suplementares — Os autores podem enviar materiais para publicacdo online que
aumentem significativamente o conteddo de um manuscrito. Podem ser arquivos de audio
(por exemplo, .mp3, .m4a, .aif, .wav), arquivos de video (por exemplo, .mov, .mdy, .flv, .avi),
.pdf e arquivos de texto (por exemplo, .txt, .nxs, .doc ou .docx) ou arquivos Excel (por exemplo,
Xls, .xIsx) para tabelas de dados grandes.

Materiais suplementares serdo considerados pelos revisores e, portanto, devem ser incluidos
no momento da submissdo do manuscrito. Materiais suplementares séo publicados online a
critério dos editores.

Arte da capa
Os autores sdo encorajados a enviar fotografias coloridas de alta qualidade ao Editor-Chefe
para serem consideradas para uso ha capa. As imagens devem ter pelo menos 300 dpi.



Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA
Licenca permanente para coleta de material zooldgico
Nimero: 15382-3 | Data da Emissao: 30/01/2022 20:14:46 Data da Revalidag&o*: 01/06/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Douglas de Araujo CPF: 264.084.718-03

Nome da Institui¢do: Fund. Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul CNPJ: 86.891.363/0001-80

Observac@es e ressalvas

1 A autorizagdo ndo eximird o pesquisador da necessidade de obter outras anuéncias, como: 1) do proprietario, arrendatério, posseiro ou morador quando as atividades forem realizadas

em &rea de dominio privado ou dentro dos limites de unidade de conservacéo federal cujo processo de regularizagéo fundiaria encontra-se em curso; Il) da comunidade indigena

envolvida, ouvido o 6rgéo indigenista oficial, quando as atividades de pesquisa forem executadas em terra indigena; Ill) do Conselho de Defesa Nacional, quando as atividades de pesquisa
forem executadas em area indispensavel a seguranca nacional; IV) da autoridade maritima, quando as atividades de pesquisa forem executadas em aguas jurisdicionais brasileiras; V) do
Departamento Nacional da Produgdo Mineral, quando a pesquisa visar a exploracéo de depoésitos fossiliferos ou a extragdo de espécimes fosseis; VI) do érgéo gestor da

unidade de conservagéo estadual, distrital ou municipal, dentre outras.

2 Deve-se observar as as recomendacdes de prevencédo contra a COVID-19 das autoridades sanitarias locais e das Unidades de Conservagédo a serem acessadas.

3 Este documento NAO exime o pesquisador titular da necessidade de atender ao disposto na Instrugdo Normativa Ibama n® 27/2002, que regulamenta o Sistema Nacional de Anilhamento

de Aves Silvestres.

4 A licenca permanente nédo é vélida para: a) coleta ou transporte de espécies que constem nas listas oficiais de espécies ameagadas de extincéo; b) manutengdo de
espécimes de fauna silvestre em cativeiro; c) recebimento ou envio de material biolégico ao exterior; e d) realizacdo de pesquisa em unidade de conservagéo federal ou em caverna. A

restrigdo prevista no item d n&o se aplica as categorias Reserva Particular do Patriménio Natural e Area de Protecdo Ambiental constituidas por terras privadas.

5 Esta licenca permanente ndo podera ser utilizada para fins comerciais, industriais ou esportivos ou para realizagéo de atividades integrantes do processo de licenciamento ambiental de

empreendimentos.

6 Esta licenca permanente NAO exime o pesquisador titular da necessidade de obter as anuéncias previstas em outros instrumentos legais, bem como do consentimento do responsével pela

area, publica ou privada, onde sera realizada a atividade, inclusive do 6rgéo gestor de terra indigena (FUNAI), da unidade de conservagao estadual, distrital ou municipal.

7 O titular de autorizagdo ou de licenga permanente, assim como os membros de sua equipe, quando da violag&do da legislagdo vigente, ou quando da inadequag&o, omissdo ou
falsa descricéo de informacdes relevantes que subsidiaram a expedicéo do ato, podera, mediante deciséo motivada, ter a autorizagdo ou licenga suspensa ou revogada pelo

ICMBio, nos termos da legislacéo brasileira em vigor.

8 As atividades de campo exercidas por pessoa natural ou juridica estrangeira, em todo o territério nacional, que impliquem o deslocamento de recursos humanos e materiais, tendo por objeto
coletar dados, materiais, espécimes biolégicos e minerais, pecas integrantes da cultura nativa e cultura popular, presente e passada, obtidos por meio de recursos e técnicas que se

destinem ao estudo, a difusdo ou a pesquisa, estéo sujeitas a autorizacéo do Ministério de Ciéncia e Tecnologia.

9 A licenca permanente sera valida enquanto durar o vinculo empregaticio do pesquisador com a institui¢éo cientifica a qual ele estava vinculado por ocasido da solicitacéo.

10 | O titular de licenca ou autorizacé@o e os membros da sua equipe deveréo optar por métodos de coleta e instrumentos de captura direcionados, sempre que possivel, ao grupo
taxondmico de interesse, evitando a morte ou dano significativo a outros grupos; e empregar esforgo de coleta ou captura que ndo comprometa a viabilidade de populagdes do grupo

taxondmico de interesse em condig&o in situ.

11 | O pesquisador titular da licenca permanente, quando acompanhado, devera registrar a expedi¢do de campo no Sisbio e informar o nome e CPF dos membros da sua equipe, bem como

dados da expedicéo, que constardo no comprovante de registro de expedi¢do para eventual apresentacéo a fiscalizagéo;

12 | Este documento n&o dispensa o cumprimento da legislagéo que dispde sobre acesso a componente do patrimdnio genético existente no territério nacional, na plataforma continental e
na zona econdmica exclusiva, ou ao conhecimento tradicional associado ao patrimdnio genético, para fins de pesquisa cientifica, bioprospeccéo e desenvolvimento tecnolégico. Veja

maiores informag6es em www.mma.gov.br/cgen.

13 | Otitular da licenca permanente devera apresentar, anualmente, relatério de atividades a ser enviado por meio do Sisbio no prazo de até 30 dias apds o aniversario de emisséo da

licenca permanente.

14 | O pesquisador titular da licenga permanente sera responsavel pelos atos dos membros da equipe (quando for o caso)

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 0153820320220130 Péagina 1/3




Ministério do Meio Ambiente - MMA

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Ic"mio' Sistema de Autorizacdo e Informagédo em Biodiversidade - SISBIO
MMA

Licenca permanente para coleta de material zooldgico

Nimero: 15382-3 | Data da Emissao: 30/01/2022 20:14:46 Data da Revalidag&o*: 01/06/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Douglas de Araujo

CPF: 264.084.718-03

Nome da Institui¢do: Fund. Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

CNPJ: 86.891.363/0001-80

Atividades

# |Atividade

Grupo de Atividade

Coleta/transporte de espécimes da fauna silvestre in situ

Fora de UC Federal

Coleta/transporte de amostras biolégicas in situ

Fora de UC Federal

Fora de UC Federal

1

2

3 | Captura de animais silvestres in situ
4 [ Marcagdo de animais silvestres in situ

Fora de UC Federal

Taxons autorizados

Nivel taxonémico Taxon(s)

Classe Animalia > Arthropoda > Arachnida

Destino do material biolégico coletado

# |Nome local destino

Tipo destino

INSTITUTO BUTANTAN

Colecgéo

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 0153820320220130
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Ministério do Meio Ambiente - MMA

Ic"mio' Sistema de Autorizacéo e Informagao em
MMA

Biodiversidade - SISBIO

Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade - ICMBio

Licenca permanente para coleta de material zooldgico

Numero: 15382-3 | Data da Emissao: 30/01/2022 20:14:46

Data da Revalidag&o*: 01/06/2022

De acordo com o art. 28 da IN 03/2014, esta autorizagao tem prazo de validade equivalente ao previsto no cronograma de atividades
do projeto, mas deverd ser revalidada anualmente mediante a apresentacao do relatério de atividades a ser enviado por meio do
Sisbio no prazo de até 30 dias a contar da data do aniversario de sua emissao.

Dados do titular

Nome: Douglas de Araujo

CPF: 264.084.718-03

Nome da Institui¢do: Fund. Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul

CNPJ: 86.891.363/0001-80

Registro de coleta imprevista de material bioldgico

De acordo com a Instrugdo Normativa n&ordm;03/2014, a coleta imprevista de material bioldgico ou de substrato ndo
contemplado na autorizagdo ou na licenga permanente devera ser anotada na mesma, em campo especifico, por ocasido

da coleta, devendo esta coleta imprevista ser comunicada por meio do relatdrio de atividades. O transporte do material biol6gico ou
do substrato deverd ser acompanhado da autorizagdo ou da licenca permanente com a devida anotagdo. O material
bioldgico coletado de forma imprevista, devera ser destinado a instituicdo cientifica e, depositado, preferencialmente, em
colecao biolégica cientifica registrada no Cadastro Nacional de Coleg8es Bioldgicas (CCBIO).

Taxon* Qtde.

Tipo de Amostra

Qtde. Data

* |dentificar o espécime do nivel taxonémico possivel.

Este documento foi expedido com base na Instrugdo Normativa n® 03/2014. Através do codigo de autenticagdo abaixo, qualquer cidaddo
podera verificar a autenticidade ou regularidade deste documento, por meio da pagina do Sishio/ICMBIo na Internet (www.icmbio.gov.br/sisbio).

Cédigo de autenticacdo: 0153820320220130
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