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1. RESUMO.

As aranhas constituem um grupo megadiverso, composto atualmente por 50.412
espécies descritas taxonomicamente, distribuidas em 132 familias. Apesar desta
enorme diversidade, existem apenas 849 espécies estudadas pelo ponto de vista da
citogenética, o que representa menos de 1,7% das espécies conhecidas. A
citogenética fornece dados como numero diploide, morfologia cromossémica, tipo de
sistema cromossomico sexual (SCS), entre outros, que podem ser usadas na
comparacao entre espécies. Micrathena Sundevall, 1833 (Araneidae) € um género
extremamente especioso, possuindo 119 espécies descritas, mas apenas 11 espécies
analisadas pela citogenética, nas quais o nimero diploide varia entre 2n3=11=10+X
em Micrathena plana (C.L. Koch, 1836) e 2nd=51=46+X1X2X3X4X5s em Micrathena
sanctispiritus (Brignoli, 1983), com morfologia predominantemente telocéntrica e SCS
X1X2X3X4 nos machos e XiXi1X2X2X3X3XaXsa nas fémeas. Este trabalho analisou
citogeneticamente Micrathena aff. triangularis (grupo plana), a qual apresentou
2n3=48=44+X1X2X3X4, com morfologia exclusivamente telocéntrica, o que difere dos
cariétipos com numeros cromossémicos mais baixos e cromossomos com dois bragcos
encontrados em outras duas espécies deste grupo. Com isso, prop6s-se duas
hip6teses para a evolugdo cromossémica do grupo plana, uma com duas reducdes

independentes e outra envolvendo reducdo e um novo aumento de nimero diploide.

Palavras-chave: Araneomorphae; grupo plana, nuamero diploide; morfologia

cromossOmica; evolugao.



2. ABSTRACT.

Spiders constitute a megadiverse group, currently with 50.412 taxonomically described
species, divided into 132 families. Despite the great diversity, only 849 species of
spiders have been studied from a chromosomal point of view, which represents only
1.7% of all taxonomically known species. Cytogenetics provides data such as diploid
number, chromosomal morphology, sex chromosome system (SCS) type, among
others, which can be used in the comparison between species. Micrathena Sundevall,
1833 (Araneidae) is an extremely specious genus, with 119 described species, but
only 11 species cytogenetically analyzed, in which the diploid number varies between
2n3=11=10+X in Micrathena plana (C.L. Koch, 1836) and 2n3=51=46+X1X2X3X4Xs in
Micrathena sanctispiritus (Brignoli, 1983), with predominantly telocentric morphology
and SCS XiX2X3Xsa in males and XiXiX2X2X3X3X4Xs in females. This work
cytogenetically analyzed Micrathena aff. Triangularis (plana group), which shows
2n3'=48=44+X1X2X3X4, with exclusively telocentric morphology, which differs from
karyotype with lower chromosomal number and bi-armed chromosomes found in two
other species of this group. Therefore, we propose two hypotheses for the
chromosomal evolution of plana group, one with two independent reductions and other

evolving reduction and a new increased of diploid number.

Keywords: Araneomorphae; plana group; diploid number; chromosomal morphology;

evolution.



3. INTRODUCAO.

As aranhas constituem um grupo megadiverso, composto atualmente por
50.412 espécies descritas taxonomicamente, distribuidas em 132 familias (WORLD
SPIDER CATALOG, 2022), sendo que diversas novas espécies sdo descritas a cada
ano. Filogeneticamente a ordem Araneae estd dividida em duas subordens:
Mesothelae e Opisthothelae. Mesothelae € composta por apenas uma familia,
Liphistiidae, a qual possui caracteristicas plesiomorficas, como abdémen segmentado
e fiandeiras na por¢cdo mediana do abdémen, e contém 67 espécies localizadas
apenas no sudeste e leste asiatico (CODDINGTON e LEVI, 1991; WORLD SPIDER
CATALOG, 2022). Opisthothelae, por sua vez, estd dividida em duas Infraordens:
Mygalomorphae, com queliceras paraxiais e Araneomorphae, com queliceras diaxiais,
sendo que esta ultima Infraordem representa cerca de 90% da riqueza da ordem
(CODDINGTON e LEVI, 1991; BOND et al., 2014; GARRISON et al., 2016; WHEELER
et al., 2017).

Apesar desta enorme diversidade, ainda existem muitas lacunas nos estudos
cromossOmicos sobre aranhas, com apenas 849 espécies estudadas, o que
representa menos de 1,7% das espécies conhecidas taxonomicamente (ARAUJO et
al., 2022; WORLD SPIDER CATALOG, 2022). O numero dipl6ide nas aranhas varia
de 2nd= 5, em Afrilobus sp. (Orsolobidae), a 2n3=152, em Caponia natalensis (O.
Pickard-Cambridge, 1874) (Caponiidae) (KRAL et al., 2019). A morfologia
cromossémica predominante é acro/telocéntrica e o sistema cromossémico sexual
(SCS) mais comum é do tipo X1X2 nos machos e X1X1X2X2 nas fémeas, ocorrendo em
58,6% dos registros (ARAUJO et al., 2022).

A citogenética é uma importante ferramenta que fornece dados como ndmero
dipldide, morfologia cromossémica, SCS, entre outros, e com eles & possivel
comparar as espeécies, auxiliando na identificacdo e nas discussbes acerca das
relacdes evolutivas das espécies (ARAUJO et al., 2015). Entretanto, a falta de estudos
cromossOmicos em diversos grupos de aranhas impede que analises mais profundas

envolvendo a evolugcédo cromossdmica sejam feitas.

Araneidae € um grupo monofiléetico (SCHARFF & CODDINGTON, 1997,
DIMITROV et al., 2017; KALLAL & HORMIGA, 2018; SCHARFF et al., 2020) que

compreende 185 géneros e 3.104 espécies, dos quais 29 géneros (15,7%) e 76



espécies (2,4%) foram cariotipadas, representando a terceira maior familia de aranhas
tanto quanto ao numero de espécies descritas taxonomicamente quanto
citogeneticamente (SILVA, 2019; ARAUJO et al., 2022; COSTA, 2022; WORLD
SPIDER CATALOG, 2022). De acordo com diversas filogenias, h4 forte suporte para
Araneoidea, que inclui Araneidae e outras 16 familias, entretanto, a posicéo
filogenética de Araneidae dentro da superfamilia permanece em debate (SCHARFF &
CODDINGTON, 1997; GRISWOLD et al., 1998; GREGORIC et al., 2015; DIMITROV
etal., 2017; WHEELER et al., 2017; FERNANDEZ et al., 2018, SCHARFF et al. 2020).

O nUmero dipléide 2nd=24 e 2n2=26 é o mais comum em Araneidae,
encontrado em cerca de 70% das espécies cariotipadas (ARAUJO et al., 2022), mas
varia entre 0 2nd = 11 em Micrathena plana (C.L. Koch, 1836) e 2nd = 51 em
Micrathena sanctispiritus (Brignoli, 1983), citada como Micrathena crassispina (C.L.
Koch, 1836) por SILVA (2019). O SCS predominante € do tipo X1Xz (aproximadamente
82% das espécies), ocorrendo em menores frequéncias o0 tipo XiX2X3Xa
(aproximadamente 8%), X0 (aproximadamente 7%), X1X2Xs (cerca de 3%) (ARAUJO
et al, 2022), X1X2X3X4Xs em um exemplar de Micrathena sanctispiritus (citada como
M. crassispina) (SILVA, 2019) e um registro duvidoso de XY em Argiope catenulata
(Doleschall, 1859) (AMALIN et al., 1992). J4 a morfologia cromossémica é
acro/telocéntrica na maioria das espécies (SILVA, 2019; ARAUJO et al, 2022; COSTA,
2022).

Micrathena Sundevall, 1833 (Araneidae) € um género que ocorre
exclusivamente nas Américas/Caribe, extremamente especioso, possuindo 119
espécies descritas (WORLD SPIDER CATALOG, 2022). A posicao filogenética deste
género varia entre diferentes trabalhos (SCHARFF & CODDINGTON, 1997,
DIMITROV et al., 2017; WHEELER et al., 2017; FERNANDEZ et al., 2018; SCHARFF
et al., 2020), sendo que Scharff & Coddington (1997), baseando-se em caracteres
morfolégicos, incluiram o género em “micrathenines”, um clado composto por
(Encyosaccus(Xylethrus+Micrathena)). Ja Scharff et al. (2020) recuperou Micrathena
como grupo irméo de Verrucosa em um clado bem suportado, também nomeado
“Micrathenines”, com a seguinte topologia:
((Scoloderus(Acacesia+Ocrepeira))(Micrathena+Verrucosa)). Dentre todos esses

géneros considerados mais préximos filogeneticamente de Micrathena, apenas



Acacesia Simon, 1895 e Verrucosa McCook, 1888 possuem dados citogenéticos
descritos na literatura (SOUZA et al., 2022).

Em Micrathena, a identificacdo especifica de machos e fémeas da mesma
espécie era dificultada devido ao dimorfismo sexual, mas Levi (1985) agrupou as
espécies do género em grupos conforme a genitalia das fémeas e as associou aos
machos. Segundo as propostas filogenéticas de Magalhdes & Santos (2012) e
Magalhdes et al. (2017), a maioria dos grupos propostos por Levi (1985) sé&o
monofiléticos, e com algumas mudancas, o numero atual de grupos de espécies de
Micrathena proposto é de 12 (cornuta, funebris, furcula, gracilis, guerini, kirbyi,
lepidoptera, militaris, plana, schereibersi, swainsoni e triangularispinosa). Silva (2019)
e Costa (2022) analisaram citogeneticamente 11 espécies de Micrathena
pertencentes a oito dos grupos descritos por Levi (1985), obtendo resultados

completos em algumas e parciais (apenas em fémeas) em outras (Tabela 1).



Tabela 1. Espécies de Micrathena analisadas citogeneticamente por Silva (2019) e/ou Costa (2022), relacionadas a seu grupo

taxonémico, cariétipo de machos (J3) e fémeas (?) e morfologia cromossdmica.

Grupo Espécie Cariétipo (&) Cariotipo (9) Morfologia Referéncia
taxondémico
Sem grupo Micrathena perfida (Magalhaes et al., 2017) - 2nQ =52 T Silva, 2019
guerini Micrathena sanctispiritus (Brignoli, 1983) citada como Micrathena 231+X1X2X3X4 2nQ =54 T Silva, 2019
crassispina 2311+ X1X2X3X4X5
guerini Micrathena nigrichelis (Strand, 1908) 2311+X1X2X3Xa 2n9=54 T Costa, 2022
militaris Micrathena spinosa (Linnaeus, 1758) 231+X1X2X3X4 2n?=54 T Silva, 2019; Costa,
2022
swainsoni Micrathena swainsoni (Perty, 1833) 2n3=46= 42+X1X2X3Xa  2n9=50 T Silva, 2019
schreibersi Micrathena schreibersi (Perty, 1833) 2n3'=50= 46+X1X2X3X4 - T Costa, 2022
cornuta Micrathena bandeirante (Magalhaes & Santos, 2011) 2211+ X1X2X3 2n9=50 T Costa, 2022
triangularispinosa Micrathena annulata (Reimoser, 1917) 2n3=46= 42+X1X2XsXa  2n9P=50 T Costa, 2022
kyrvyi Micrathena macfarlanei (Chickering, 1961) - 2nQ =32 M/T Silva, 2019
plana Micrathena excavata (C. L. Koch, 1836) 2nd'=24= 22+X1X2 2nQ = 26 M Silva, 2019
plana Micratena plana (Mato Grosso do Sul) 2nd=11=10+X 2nQ=12 M Silva, 2019
plana Micrathena plana (Sao Paulo) 2n3=13=12+X 2n9=14 M/SM Costa, 2022
plana Micrathena plana (Bahia) 9l+X1X2 - M/SM Costa, 2022

T=telocéntrica, M=metacéntrica, SM=submetacéntrica



Citogeneticamente, apenas duas espécies do grupo plana foram estudadas até
0 momento, com ndmeros cromossémicos mais baixos (2nd=24, 20, 13 e 11) e
cromossomos exclusivamente com dois bragos, contrastando com outros grupos do
género. Este trabalho pretende verificar se estas duas caracteristicas também estao
presentes em Micrathena aff. triangularis (grupo plana), a fim de tornar as discussfes

sobre a evolucao cariotipica no grupo plana mais robusta.

4. MATERIAIS E METODOS.

Foram coletados 58 exemplares de Micrathena aff. triangularis por busca ativa
durante o primeiro semestre de 2022, nos estados de Santa Catarina, SC, e Rio
Grande do Sul, RS (Figura 1). Os animais foram armazenados em potes plasticos com
furos para que continuassem vivos durante o transporte e até o momento da
disseccdo. Autorizacbes para atividades com finalidade cientifica do Instituto Chico
Mendes de Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio) 68958-5 e 68958-7. Dentre
estes, apenas 11 machos apresentaram 44 células em divisdo que foram utilizadas
neste trabalho.

Figura 1: Mapa contendo os locais de coleta. 1: Reserva Biologica Estadual do Aguai, Santa Catarina,
Brasil (28°91°42.3”S, 49°14°45.9”W); 2: FLONA SFP, Floresta Nacional S&o Francisco de Paula, Sdo
Francisco de Paula, Rio Grande do Sul, Brasil (29°25'22"S, 50°23'11"W).

Apods a retirada das gbnadas para a analise citogenética, os animais foram

preservados em alcool 70% ou 90% e enviados para identificagdo e tombo no



Laboratério de Aracnologia da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG), Belo

Horizonte, Minas Gerais, Brasil.

As preparacdes citologicas foram obtidas a partir das génadas (testiculos ou
ovarios) fixadas em laminas e coradas com Giemsa 3%, de acordo com a técnica
empregada por Araujo et al. (2008). As células mitéticas e meidticas com melhor grau
de condensacao/individualizacdo dos cromossomos foram fotografadas em um
fotomicroscopio Axiolmager D2 (Zeiss), acoplado a uma camera digital Axiocam503
(Zeiss), operado pelo software ZEN (Zeiss), no aumento de 1000x. A morfologia
cromossOomica foi determinada utilizando-se o plugin LEVAN (SAKAMOTO &
ZACARO, 2009) do software ImageJ (RASBAND 1997-2022), o qual segue a
nomenclatura de Levan et al. (1964) e Green & Sessions (1991).

5. RESULTADOS.

Micrathena aff. triangularis apresentou metafases espermatogoniais com
2n3'=48, com todo o conjunto cromossémico com morfologia telocéntrica (Figura 2 A),
dipléteno contendo 22 bivalentes autossémicos e quatro univalentes sexuais,
X1X2X3Xa (2211+X1X2X3X4), com um quiasma terminal ou intersticial por bivalente
(Figura 2 B). O SCS foi confirmado pela presenca de espermatécitos Il em metafase
com n=26=22+X1X2X3Xs4 e n=22 (Figura 2 C e D). Nao foram obtidas metafases

oogoniais contaveis.
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Figura 2: Cromossomos de Micrathena aff. triangularis: A: Espermatogbnia com 2nJ=48; B:
Espermatdcito | em dipléteno com 22 bivalentes autossdmicos e 4 univalentes sexuais. Seta: bivalente
com quiasma terminal, cabec¢a de seta: bivalente com quiasma intersticial; C-D: Espermatécitos Il em
metafase com n=26=22+X1X2XsX4 (C) e n=22 (D). Escala: 10um.

6. DISCUSSAO.

O numero dipléide encontrado em Micrathena aff triangularis, 2n3=48, ainda
nao havia sido encontrado tanto para o género por Silva (2019) e Costa (2022), quanto
para toda a familia Araneidae (ver ARAUJO et al., 2022), ampliando ainda mais a
diversidade cromossd6mica dentro de Micrathena. O SCS e a morfologia
cromossOmica encontrados, entretanto, sdo mais frequentes neste género, onde
62,5% das espécies de Micrathena que tiveram o SCS determinado possuem o tipo
X1X2X3XadX1X1X2X2X3X3XaXsQ e 80% possuem cariétipos com Ccromossomos
unicamente telocéntricos (Ver SILVA, 2019; COSTA, 2022).

Dentre as “micrathenines” (sensu SCHARFF et al. 2020), existem dados
cromossdmicos apenas para uma espécie de Acacesia, com 2n3=24=22+X1X2 e duas
espécies de Verrucosa, com 2n3'=50=46+X1X2X3X4 € 2n3'=47=44+X1X2X3 (SOUZA et
al., 2022). Devido ao caridtipo 2nd=50=46+X1X2X3X4 ter sido encontrado em

Verrucosa, que € grupo-irmao de Micrathena, bem como em trés grupos de



Micrathena (guerini, militaris e schreibersi), portanto, este caridtipo foi proposto como

ancestral para esses dois géneros-irmaos nas discussdes do presente trabalho.

Silva (2019) e Costa (2022) encontraram apenas valores baixos para nimero
diploide e cromossomos com dois bracos para duas espécies de Micrathena
pertencentes ao grupo plana: 2n3=24=22+X1X2 em M. excavata e 2nd=11=10+X,
2n3=13=12+X, e 4=9I1+X1X2 para M. plana em trés populacdes distintas, diferente do
alto numero cromossémico e da morfologia telocéntrica encontrados no atual trabalho
em Micrathena aff. triangularis (2nJ3'=48=44+X1X2X3X4), onde Micrathena triangularis
também pertence ao grupo plana, segundo Levi (1985), onde 0 mesmo sugere que M.
plana e M. triangularis possam hibridizar, baseando-se em variagées que ocorrem em
ambas as espécies, que se assemelhariam com a outra espécie. Tanto Micrathena
aff. triangularis quanto M. triangularis ndo foram incluidas nas filogenias de Magalhaes
& Santos (2012) e Magalhaes et al. (2017). Entretanto, segundo comunicacao pessoal
(Magalhées, 2022), apesar de Micrathena aff. triangularis ser morfologicamente mais
parecida com M. triangularis, estudo filogenético em andamento mostra que
provavelmente Micrathena aff. triangularis seja evolutivamente mais proxima de M.
plana do que de M. triangularis, ao passo que M. excavata, diferentemente do que
consta em Magalhdes & Santos (2012) e Magalhaes et al. (2017), estaria em outro
clado dentro do grupo plana, mais préxima de Micrathena exlinae Levi, 1985 e
Micrathena ruschii (Mello-Leitdo, 1945).

Considerando todo o exposto, propde-se duas hipoteses para a evolucao
cromossémica no grupo plana: 1) A partir do cariétipo ancestral de Micrathena
(2n3=50=46+X1X2X3X4), poderiam ter ocorrido fusées que reduziram o ndmero
diploide e alteraram a morfologia cromossdmica, de telocéntrica para cromossomos
com dois bragos, em dois momentos, independentemente, um em M. excavata e outro
em M. plana; 2) A partir do cari6tipo ancestral de Micrathena (2n3=50=46+X1X2X3Xa4),
fusdes cromossémicas teriam reduzido o numero dipldide e alterado a morfologia
cromossOmica, de telocéntrica para cromossomos com dois bragos no ancestral do
grupo plana, que teria 2nd=24=22+X1X2, voltando a aumentar e retornar a morfologia
telocéntrica, por meio de fissbes céntricas, apenas em Micrathena aff. triangularis
(Figura 3).

10



Caridtipoancestral do grupo plano, com 2ng'=24=22+X,X,

Fissdo céntrica de todo o conjunto cromossémico

Micrathena aff. triangularis com 2nd=48=44+X,X,X X,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

WA A AN

2 X-‘ X.,

A

\

f \
|

[ |\

\

1

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 X

Figura 3. Esquema mostrando a origem hipotética do cariétipo 2n3=48=44+X1X2X3X4, encontrado em

Micrathena aff triangularis a partir do ancestral do grupo plana (hipétese 2).

Rearranjos cromossdmicos envolvendo todo o conjunto cromossémico,
hipétese 2, sdo denominadas “tudo ou nada”. Este tipo de alteragao ja foi evidenciado
em uma outra espécie pertencente a Araneidae, Verrucosa scapofracta (SOUZA et
al., 2022), assim como para demais familias de aranhas: Dictynidae, Caponiidae
(apenas SCS) Oxyopidae, Pholcidae, Sparassidae e Theridiidae (ROWELL 1990;
STAVALE et al. 2010, 2011; KRAL et al., 2011; LOMAZI et al. 2018; KRAL et al., 2019).
Entretanto, ressalta-se que as hipoteses apresentadas se baseiam em um numero
reduzido de taxa dentro do grupo plana (apenas trés das 17 espécies do grupo),
podendo ser refinada com a adigao futura de novos dados cromossGmicos no grupo.

7. CONCLUSOES

- Micrathena aff. triangularis apresentou um cariotipo com numero diploide alto e
cromossomos com morfologia telocéntrica, diferente do padréo encontrado para o

grupo plana.

- Os dados obtidos no trabalho em conjunto com aqueles da literatura sugerem duas

reducdes cromossdmicas e mudancas de morfologia independentes dentro do grupo

11



plana ou reducéo e alteracdo de morfologia na base do grupo plana e subsequente

aumento e nova alteracao de morfologia em Micrathena aff. triangularis.
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