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RESUMO

O bioma Caatinga € uma das grandes regiGes naturais do Brasil e possui uma rica
biodiversidade. No entanto, o conhecimento acerca dessa biodiversidade é insuficiente e,
no caso dos escorpides, os estudos sdo ainda mais escassos. O objetivo deste trabalho foi
investigar as estratégias de forrageio das espécies de escorpibes Jaguajir rochae (Borelli,
1910), Bothriurus asper Pocock, 1893, e Bothriurus rochai Mello-Leitdo, 1932, em uma
area de Caatinga, analisar a ocorréncia de possivel sobreposicdo de microhabitat durante
o forrageio das trés espécies de acordo com a luminosidade lunar e verificar se a atividade
de forrageio dos escorpibes Bothriurus asper e Bothriurus rochai é afetada pela
abundancia de Jaguajir rochae. A coleta dos dados foi realizada no periodo noturno, entre
0s meses de marco a setembro 2017, na Trilha dos Polinizadores, no municipio de Serra
Talhada, Pernambuco. Os escorpides foram localizados com o auxilio de luz UV e foram
anotadas as datas das coletas, espécie, sexo, exposicdo, microhabitat e atividade. As
analises estatisticas foram realizadas no programa PAST, versao 3.06. Foram encontrados
262 espécimes durante 102 horas de atividade no campo, sendo 101 machos, 127 fémeas
e 34 jovens com sexo indeterminado. N&o houve correlacdo da luminosidade lunar com
a abundancia dos escorpides, inexistiu relacdo significativa entre a sobreposicdo de
microhabitat e a luminosidade lunar e ndo houve correlacdo entre a abundéncia de

bothriurideos e Jaguajir rochae.

Palavras-chave: Artropodes. Semiérido. Comportamento.



ABSTRACT

Microhabitat use and foraging activity as a function of lunar luminosity for Caatinga

scorpions

Abstract: The Caatinga biome is one of the great natural regions of Brazil and is marked
by its rich biodiversity. However, current research regarding this biodiversity is
insufficient and, in the specific case of scorpion species, studies are especially needed.
The present work investigates the foraging strategies of the scorpion species Jaguajir
rochae (Borelli, 1910), Bothriurus asper Pocock, 1893, and Bothriurus rochai Mello-
Leitdo, 1932, within an area of the Caatinga, in order to analyze the possible occurrence
of microhabitat overlap during foraging of these three species according to lunar
luminosity and to determine the impact on foraging activity for Bothriurus asper or
Bothriurus rochai due to the abundance of Jaguajir rochae. Data was collected
nocturnally in the Pollizadores Trail, in the municipality of Serra Talhada, Pernambuco,
between March and September of 2017. Scorpions were located utilizing an ultraviolet
light and data was recorded for collection date, species, sex, exposure, microhabitat and
activity. Statistical analysis was performed utilizing the program PAST, version 3.06.
During 102 hours of field research, 262 total specimens were found with the research
sample composed of 101 males, 127 females and 34 unclassified juveniles. There was no
correlation found between lunar luminosity and scorpion abundance, and no significant
relation was found for microhabitat overlap and lunar luminosity and there was no

abundance correlation found for bothriuridae and Jaguajir rochae.

Keywords: Arthropods. Semi-arid. Behavior. Exposure.
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CAPITULO |

CONSIDERACOES INICIAIS



Introducéo

Sabe-se da existéncia dos escorpides desde o periodo siluriano, ha 450 milhdes de
anos atras. Esses invertebrados surgiram no ambiente aquético, sendo que 0s primeiros
escorpides possuiam branquias e também pernas que eram adaptadas para o0 ambiente
bentdnico. O primeiro registro de escorpido terrestre foi no carbonifero superior, quando
ja haviam outros aracnideos, miriapodes e insetos no ambiente terrestre (POLIS, 1990).

Os escorpides exercem pressdo predatoria em uma diversidade de insetos e aranhas
e influenciam o fluxo de energia do ambiente. Esses aracnideos sdo predadores
importantes em termos de densidade, diversidade, biomassa permanente e na energia e
organizacdo da comunidade. Grande parte das espécies, durante o forrageio espera por
sua presa imovel e podem adquirir mais de um terco de seu peso corporal a partir de uma
refeicdo. Estudos observaram a reducgéo de tempo de forrageio no escorpido e com isso
uma melhor resposta a pressdo de predacdo. A mudanca de microhabitats e a variagdo
temporal durante o periodo de forrageio que pode ocorrer intra ou interespecifica baseada
a partir da idade do animal também podem diminuir a probabilidade de predacédo (POLIS,
1979, 1990; BRADLEY, 1982; ARAUJO et al., 2010).

O balanco entre a disponibilidade de alimentos e as chances de predacdo é um fator
importante utilizado pelos animais para otimizar as atividades de forrageio. A predacao é
considerada uma forca capaz de afetar as interac@es troficas, influenciando na dinamica
populacional e na estrutura da comunidade de presas. Um dos principais efeitos indiretos
que a predacdo exerce nas populacdes de presas é a distribuicdo espacial, interferindo nas
interacbes competitivas das mesmas (CRESSWELL e QUINN, 2013; SANCHEZ-
PINERO e URBANO-TENORIO, 2016). Outras respostas comportamentais & predacao
também sdo observadas, como a sele¢cdo de microhabitats especificos, mudangas no
tamanho do grupo, aumento da vigilancia, reducdo no tempo de forrageio e variagdes
temporais e espaciais nos padrdes de atividade (VALEIX et al., 2009).

Na Caatinga, sdo encontradas 28 espécies de escorpides. Esses artropodes tem um
papel ecoldgico importante em regides aridas e semiaridas, uma vez que sdo predadores
que influenciam na biomassa, riqueza e densidade. Além do que os fatores ambientais
dessas regides, principalmente nivel de precipitacao e temperatura, podem influenciar no

comportamento dos escorpides. No entanto, existem poucos trabalhos sobre ecologia



desses invertebrados em regides semidridas do Brasil (POLIS, 1990; BROWN, 2004;
CARMO et al., 2013; PORTO et al., 2014).

O presente estudo teve como objetivo investigar as estratégias de forrageio das
espeécies de escorpido Jaguajir rochae (Borelli, 1910), Bothriurus asper Pocock, 1893, e
Bothriurus rochai Mello-Leitdo, 1932, buscando compreender suas atividades em func¢ao
da luminosidade lunar, analisar a ocorréncia de sobreposi¢do de microhabitat durante o
forrageio das trés espécies de acordo com a luminosidade lunar e verificar se a atividade
de forrageio dos escorpiGes Bothriurus asper e Bothriurus rochai é afetada pela

abundéancia de Jaguajir rochae.
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REVISAO DE LITERATURA



Caracteristicas Gerais dos Escorpifes

A origem dos escorpides é bastante antiga. Os registros fosseis apontam que esses
animais colonizavam os ambientes aquéticos durante o periodo Siluriano, que se deu por
volta de 450 a 420 milhdes de anos (PORTO et al.,, 2014; LOURENCO, 2015;
STOCKMANN, 2015). Por viverem em ambientes aquaticos, as formas primitivas dos
escorpifes possuiam estruturas corporais que lhes permitiam respirar (branquias) e se
deslocar na agua (LOURENCO, 2015). A relacdo entre os escorpides primitivos e o
ambiente aquatico ndo foi totalmente esclarecida. Alguns autores acreditam que 0s
primeiros escorpifes ndo eram totalmente aquaticos, e sim formas anfibias
(PETRUNKEVITCH, 1953; WEYGOLDT e PAULUS, 1979; WEYGOLDT, 1998).
Esses autores questionam a presenca de branquias nos escorpides primitivos e apontam
que esses animais tinham apéndices adaptados para locomogao em ambientes bentonicos,
sendo entdo de habitos parcialmente aquaticos. No entanto, outros autores indicam que
0s escorpides sdo estritamente relacionados a ordem Eurypterida, sendo, portanto,
animais que se originaram e viveram em ambientes aquaticos (JERAN, 2001; BRADDY
et al.,, 1999; LOURENCO, 2015; STOCKMANN, 2015). Esta Gltima hipdtese é
atualmente a mais aceita acerca da origem dos escorpides (SELDEN et al., 2016).

Apesar da origem remota, 0s escorpides atuais ndo apresentam grandes variagoes
morfoldgicas em relacdo aos seus ancestrais do Siluriano, como pode ser visto na espécie
Proscorpius osborni Withfield, 1985. Mesmo ndo sendo considerada a espécie de
escorpido mais antiga ou basal, Proscorpius osborni é a que detém o maior nimero de
registros fosseis e, portanto, a mais conhecida espécie de escorpido do Siluriano
(DUNLORP et al., 2008). De acordo com Lourenco (2015), a grande similaridade na
morfologia entre os escorpides que existem hoje e seus antecessores do Siluriano, serve
para indicar a aptiddo fenotipica desses aracnideos no decorrer do tempo geologico.

A colonizacdo dos ambientes terrestres pelos escorpides se deu no Carbonifero
superior e a diversificagdo desses aracnideos ocorreu em uma época em que a biota era
composta principalmente por algas, fungos, plantas, insetos e miriapodes (POLIS, 1990;
JEYAPRAKASH e HOY, 2009). Os escorpides atuais sdao morfologicamente
semelhantes as formas paleozoicas. As diferencas mais marcantes entre esses dois

fendtipos estdo na forma de respiracdo, locomogdo e tamanho corporal, jA que 0s



escorpides do Siluriano eram muito maiores do que as espécies atuais (POLIS, 1990). Os
escorpides existentes hoje apresentam autapomorfias que incluem o aparelho inoculador
de veneno e pentes sensoriais na regido ventral (DUNLOP e WEBSTER, 1999).

O corpo dos escorpides € dividido em dois segmentos fundidos: prossoma e
opistossoma. A face dorsal do prossoma é coberta por uma peca Unica de quitina chamada
de carapaca. Na porcdo mediana da carapaca estdo localizados um par de olhos simples e
na regido anterolateral da carapaca encontram-se os olhos compostos. Certos escorpides
troglébios, como Typhlochactas granulosus (Sissom e Cokendolpher, 1998) e Vietbocap
thienduongensis Lourengo e Phan, 2012, ndo apresentam olhos. A visdo dos escorpides é
baseada na percepcéo de luz e sombra e os olhos compostos laterais sdo extremamente
sensiveis aos gradientes de luz, desempenhando func@es fisioldgicas vitais ao regular o
relogio bioldgico desses animais (FLEISSNER, 1977a, 1977c; WARBURG, 2013). As
células fotorreceptoras encontradas nos olhos laterais de alguns escorpides sdo téo
sensiveis a luz quanto o olho humano (FLEISSNER, 1977b). Foi demonstrado nas
espécies congéneres Heterometrus fulvipes (C.L. Koch, 1837) e Heterometrus
gravimanus (Pocock, 1894), bem como em Urodacus sp., a existéncia de estruturas
extraoculares fotossensiveis, como o0s corddes nervosos que percorrem a regido ventral
do metassoma e se ligam ao télson (ZWICKY, 1968; RAO e GEETHABALI, 1973).

No prossoma, estdo conectados um par de queliceras usadas para segurar e triturar
o alimento, um par de pedipalpos, essenciais na captura de presas e na reproducdo, e
quatro pares de pernas. Por sua vez, o opistossoma é dividido em dois segmentos, 0
mesossoma e 0 metassoma. No mesossoma estdo localizados praticamente todos os
orgaos dos escorpides, incluindo os 6rgaos e estruturas reprodutivas. O metassoma possui
cinco segmentos e em sua extremidade distal esta localizado o télson, composto pelas
glandulas de veneno com musculatura voluntaria e o aguilhdo inoculador de veneno
(HIELLE, 1990).

Esses animais possuem respiracdo somente aérea, mediada por pulmdes foliaceos.
Os escorpides possuem no segundo segmento do mesossoma, na porgdo ventral, uma
estrutura chamada pectinas ou pentes, que funcionam como mecanorreceptoras e
quimiorreceptoras. Os pentes sdo sensoriais e auxiliam nas percepcoes das vibracdes do
solo que podem ajudar na captura de presas e fuga contra predadores. Também sédo

importantes na orientacdo espacial, como detector de feromonios que facilitam os machos



encontrarem as fémeas para o acasalamento, principalmente em locais onde a densidade
populacional de escorpido é mais baixa, e na deposicéo de espermatoforos na superficie
(HJELLE, 1990; POLIS, 1990; MELVILLE et al., 2003).

A maior parte das espécies de escorpifes sdo dioicos e possuem um processo de
acasalamento onde o macho leva a fémea até o local apropriado para depositar o
espermatdéforo. O macho auxilia a fémea a absorver o esperma e logo apos esse ato 0s
individuos se separam. O periodo de gestacdo varia de acordo com as espeécies, indo de
poucos meses a um ano e meio. O nascimento ocorre geralmente em locais protegidos
como em tocas ou sob detritos. Depois do parto a fémea permanece com os seus filhotes
durante 3 a 14 dias, prazo que também varia de acordo com a espécie. O desenvolvimento
dos escorpides jovens esta relacionado com altas taxas de alimentacdo e conversdo do
alimento em biomassa (POLIS, 1990; POLIS e SISSOM, 1990; SARMENTO et al.,
2008). O macho copula novamente quando houver a producdo de um novo espermatéforo,
0 que pode acontecer ate seis dias depois da ultima copula, sendo que pode acasalar até 5
vezes por ano. As fémeas de algumas espécies também podem acasalar mais de uma vez
por estacdo reprodutiva e ja houve registro de fémeas copulando ainda com os filhotes no
dorso (POLIS e SISSOM, 1990; BRAZIL e PORTO, 2010).

Apenas 11 espécies de escorpides se reproduzem a partir de partenogénese, ou seja,
na auséncia de fecundagdo mediada por machos (LOURENCO, 2008). Essa forma de
reproducdo foi relatada pela primeira vez em um escorpido em 1962 e sdo poucas as
espécies que apresentam esse comportamento de reproducdo. A partenogénese é muito
rara em aracnideos (POLIS e SISSOM, 1990; LOURENCO, 2002). Independente da
forma de reproducao, todos os escorpides séo viviparos (LOURENCO et al., 2008).

Ecologia dos Escorpifes

Os escorpides sdo mais diversos nos desertos, mas também podem ser encontrados
em todos 0s principais ambientes terrestres. A riqueza de escorpides € maior em areas
subtropicais (23-28° de latitude), enquanto que em latitudes maiores que 40° a riqueza
desses aracnideos € menor. SA0 poucos 0s registros de escorpifes em areas boreais, mas
quando ha ocorréncia desses animais em areas altas sdo em habitats de montanhas e

alpinos sob rochas e em tocas. Algumas espécies de escorpido sdo encontradas somente



em cavernas, ja tendo sido encontradas em profundidade de mais de 2000 metros. Essas
espécies de caverna possuem adaptacGes para viverem naquele ambiente, como a
pigmentacdo reduzida ou ausente, olhos laterais e medianos reduzidos ou ausentes
também e os apéndices muito reduzidos (POLIS, 1990; LOURENCO, 2015).

Segundo Brown e Burt (2004), os animais melhoram suas atividades de forrageio
de acordo com a disponibilidade de recursos e o risco de predagdo. Enquanto o animal
forrageia, ele corre o risco de ser predado, precisando balancear as chances de predacéo
e obtencdo de alimento. Os predadores afetam a distribuicdo e composicdo de suas presas
e influenciam nas relacbes de competicdo entre 0s organismos que compdem as
populacbes de presas. A variacdo interespecifica no comportamento do predador
influencia nas funcbes do ecossistema e estrutura da comunidade de presas
(CRESSWELL e QUINN, 2013; SANCHEZ-PINERO e URBANO-TENORIO, 2016).
Adicionalmente, algumas outras respostas comportamentais a predacdo também séao
observadas, incluindo a selecdo de microhabitats especificos, mudancas no tamanho do
grupo para os animais que forrageiam em grupo, aumento da vigilancia, reducao no tempo
de forrageio e variagfes temporais e espaciais nos padroes de atividade (VALEIX et al.,
2009).

Os escorpifes sao geralmente artropodes solitarios, sedentérios e principalmente
predadores obrigatérios. Eles quase nunca ingerem presas mortas e conseguem sobreviver
por um longo tempo sem se alimentar. As estratégias de busca de alimento podem ser
classificadas em trés categorias primarias: o animal ficar exposto na superficie a espera
de comida, a busca ativa quando se desloca para encontrar as presas e esperando dentro
da toca o alimento (WILLIAMS, 1987; NIME et al., 2016). O método mais comum para
encontrar alimento é sair da toca no comego da noite e esperar a presa no solo. Os
escorpides geralmente ceifam suas presas comendo-as vivas. Se o alimento ndo oferecer
resisténcia e for pequeno, o escorpido ligeiramente comeca a se alimentar, mas se a presa
é agil e ativa, € inoculado o veneno e, quando a presa possui um envoltorio grosso ou
mais rigido no corpo como alguns coledpteros, o escorpido procura uma parte suave da
presa para inoculagdo do veneno (POLIS, 1979).

Os escorpides possuem um mecanismo que torna a ingestao eficiente diminuindo a
perda de fluido. Eles precisam se alimentar com pouca frequéncia, o que ocorre

provavelmente por causa do tamanho da presa, temperatura, umidade relativa e atividade



fisica do escorpido. A principal alimentacéo desses animais sdo aranhas, insetos e outros
artrépodes e geralmente os escorpifes se tornam presas de vertebrados (WILLIAMS,
1987).

A atividade de acasalamento as vezes se torna complicada por que existem
estimulos que causam o0 comportamento agonistico e para que aconteca a copula é
necessaria uma proximidade entre os individuos e a transferéncia do esperma. Essa
aproximacao acontece durante o cortejo, onde ocorre um reconhecimento do parceiro e
uma interacao de ambos sem agressividade (POLIS e FARLEY, 1979).

A atividade de corte dos escorpides pode ser dividida em trés etapas: a iniciacédo, a
danca e a transferéncia do espermatéforo. Na etapa de iniciacdo, ocorre um
reconhecimento sexual e sO é prosseguido se a fémea for receptiva. Na segunda etapa, o
macho reduz a agressividade da fémea movendo-a em varias direcdes, segurando seus
pedipalpos e analisando o local para deposi¢do do espermatoforo, procurando o local
adequado para deposicao. Na terceira fase, 0 macho deposita o espermat6foro e posiciona
a fémea sobre ele. A fémea se abaixa sobre o espermatdforo e os espermatozoides sdo
introduzidos em seu trato reprodutivo ocorrendo assim a fecundacdo (BRAZIL e PORTO,
2010). Além dessas etapas, podem acontecer outros comportamentos como 0 consumo
do espermatoforo e o canibalismo sexual. O canibalismo de machos por fémeas durante
0 periodo de reproducdo colabora para 0 aumento de mortalidade de machos. Este
comportamento de canibalismo deve estar relacionado ao ganho energético que essa acdo
promove. Os machos sdo menores que as fémeas e estdo dentro do tamanho padrédo de
presa geralmente consumida por as fémeas por isso eles se tornam presas mais faceis
(POLIS e FARLEY, 1979).

Os escorpifes sdo mais ativos durante a noite quando saem dos seus abrigos para
procurar alimento ou acasalar. As tocas séo uma forma de protegéo contra a predagéo,
incéndios, temperaturas extremas e umidade baixa que ocorre no periodo diurno. E dentro
dos abrigos que ocorre a troca do exoesqueleto e nascimento dos escorpides. Geralmente,
0 escorpido passa mais tempo dentro da toca, saindo poucas vezes a noite e passando
somente de duas a cinco horas na superficie antes de retornar ao seu abrigo. Quando fora
de seu abrigo, esse animal pode servir de presa para alguns aracnideos, aves, mamiferos
e tambeém escorpides de espécie diferente ou da mesma espécie (POLIS, 1979; POLIS e
FARLEY, 1980; POLIS et al., 1985).
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A diferenca na idade dos escorpides pode afetar as interacdes intraespecificas que
resultam no canibalismo e geralmente competi¢do por alimento (POLIS e FARLEY,
1980). Algumas espécies de escorpides na idade intermediaria fazem suas atividades
superficiais no tempo frio, enquanto os adultos e jovens estdo geralmente nos seus
abrigos. Os adultos sdo predadores intraespecificos na maioria dos casos de canibalismos.
Assim, os individuos de idade intermediéria evitam o canibalismo quando estdo mais
ativos na superficie nesse tempo frio ja que os adultos ndo estdo presentes. Essas
distingdes sazonais sdo importantes também para minimizar a sobreposicao de recursos
entre as faixas etarias (POLIS e FARLEY, 1980; POLIS, 1984). O tamanho do individuo
tem um papel importante na escolha de microhabitat, sendo que escorpides menores
geralmente vivem em microhabitats onde nao ha presenca de individuos maiores (POLIS
e MCCORMICK, 1987).

A selecédo de microhabitat tem papel importante para a aptiddo de um organismo.
Os escorpifes podem ser encontrados em Vvarios habitats terrestres principalmente em
desertos. Geralmente sdo considerados ocupantes de microhabitats cobertos como tocas
ou espacos sob pedras e cascas. A escolha de microhabitat pode ser classificada
geralmente por dois tipos: espécies que vivem em tocas ou sob detritos na superficie e as
espécies arboreas que podem localizar em diversas alturas da vegetacdo (HADLEY e
WILLIAMS, 1968; POLIS, 1990; BROWN e O'CONNELL, 2000). A escolha de habitat
por um predador normalmente indica um equilibrio entre o sucesso no forrageamento e
ameaca de predacdo (NIME et al., 2016).

O ciclo lunar pode influenciar nos individuos noturnos pois a luz da lua é evidente
em habitats abertos e & uma importante fonte de iluminag&o para as populagdes noturnas.
A luminosidade lunar pode favorecer a orientagdo visual noturna de predadores e a
luminosidade da lua cheia é 25 vezes maior do que as outras fases da lua. A iluminacéo
da lua pode influenciar no comportamento de escorpides a partir de mudancas no risco de
predacdo ou mudancas na disponibilidade de presas (SKUTELSKY, 1996; NIME et al.,
2013).

Além de outros fatores, a idade e sexo dos escorpides determinam suas atividades.
A atividade de deslocamento € mais comum entre os machos do que em jovens e fémeas,
como no comportamento do macho na época de reproducdo quando eles se locomovem
para encontrar as fémeas para o acasalamento (POLIS e FARLEY, 1979; BROWN e
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O'CONNELL, 2000; YAMASHITA, 2004). As fémeas foram observadas até um metro
de seu abrigo, enquanto o macho pode se distanciar durante a noite mais de 100 metros
de sua toca. Além disso, a atividade de escalar a vegetacédo foi observada mais em jovens
do em adultos (POLIS e FARLEY 1979; NIME et al., 2016).

Caatinga

A vegetacdo da Caatinga € caracterizada por arbustos espinhosos e florestas
sazonalmente secas e esta situada nos estados do Piaui, Ceard, Rio Grande do Norte,
Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe, Bahia e a parte nordeste de Minas Gerais, no
vale do Jequitinhonha. Ocupa cerca de 735.000 km? (AB’SABER, 1977). E
principalmente composta por arvores e arbustos baixos que podem apresentar espinhos,
plantas com microfilo e propriedades xerdfilas. A aparéncia da vegetacdo deste bioma
pode variar de acordo com o solo e pluviosidade, podendo ser florestas secas e altas ou
arbustos baixos e dispersos com a presenca de cactos e bromeliaceas (PRADO, 2003).

Estudos recentes tém mostrado o quanto este ambiente é rico em espécies e a
importancia dela para a conservacéo da biodiversidade brasileira (LEAL et al., 2003). A
Caatinga possui uma alta diversidade e vérias espécies endémicas. Por ter uma
irregularidade climatica, o campo de estudo é vasto para plantas, vertebrados e
invertebrados que se adaptam a falta de chuvas e o clima estressante (LEAL et al., 2005).

Na Caatinga, ja foram descritas mais de 900 espécies de plantas vasculares
(GIULIETTI etal., 2003), 187 de abelhas (ZANELLA e MARTINS, 2003), 240 de peixes
(ROSA et al., 2003), 167 de répteis e anfibios (RODRIGUES, 2003), 510 espécies de
aves (SILVA et al., 2003) e 148 espécies de mamiferos (OLIVEIRA et al., 2003).
Segundo Tabarelli e Vicente (2003), 41% da Caatinga ainda ndo foi estudada e 80% esta
sub amostrada. Com isso, supde-se que 0 numero de espécies neste bioma ainda € maior.
Saber mais sobre os organismos e comunidades da Caatinga € relevante para estabelecer
planos para a conservacao da diversidade bioldgica deste bioma.

Mesmo a Caatinga tendo uma grande importancia, ainda tem pequeno nimero de
extensdo protegida dentre todos os biomas brasileiros, sendo apenas 2% deste ambiente
protegido por unidades de conservacdo. O uso de forma inadequada dos recursos

oferecidos por este bioma faz com que haja uma perda de espécies importantes, exclusdo
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de processos ecologicos essenciais e grande degradacdo em certos locais da regido.
Agravando a situacdo, as unidades de conservacdo falham em proteger toda a
biodiversidade da Caatinga (LEAL et al., 2003; PRADO, 2003).

Escorpides na Caatinga

Até 2010, eram descritas no Brasil 131 espécies de escorpides, distribuidas em 23
géneros e 4 familias, o que representa 9% da diversidade mundial no grupo. O Norte e
Nordeste sdo as regifes que possuem uma grande quantidade de espécies de escorpides.
No Norte, sdo descritas 68 espécies de escorpides, 0 que equivale a 52% das espécies do
Brasil. No Nordeste, sdo descritas 36 espécies, 0 que equivale a mais de 25% da
diversidade de escorpides do Brasil. Amazonas e Bahia sdo 0s estados que apresentam o
maior numero de espécies de escorpides no Norte e Nordeste (PORTO et al., 2014;
PUCCA et al., 2015).

De acordo com Porto et al. (2014), para a Caatinga sdo descritas 28 espécies de
escorpides, distribuidas em 8 géneros (Bothriurus, Ananteris, Isometrus, Physoctonus,
Rhopalurus, Tityus, Troglorhopalurus e Hadrurochactas) e 3 familias (Bothriuridae,
Buthidae e Chactidae). A Caatinga representa 75% das familias e 21% das espécies de
escorpides registradas para o pais. Entre os escorpides encontrados na Caatinga, 25%
deles s@o classificados como endémicos. Na familia Buthidae, Ananteris bonito
Lourenco, 2012, Rhopalurus guanambiensis (Lenarducci et al., 2005), Rhopalurus lacrau
Lourenco e Pinto-da-Rocha, 1997, Tityus aba Candido et al., 2005, Tityus kuryi Lourenco,
1997 e Troglorhopalurus translucidus Lourengo et al., 2004, séo classificados como
endémicos. Na familia Chactidae, Hadrurochactas brejo (Lourenco, 1988) e
Hadrurochactas araripe (Lourenco, 2010) sdo classificados como endémicos (PORTO
etal., 2014).

Entre os anos de 2001 e 2010, onze espécies de escorpides foram registradas e
quatro delas s6 foram encontradas em regides especificas da Caatinga. As espécies sdo
Rhopalurus lacrau e Troglorhopalurus translucidus, troglobios endémicos de cavernas
na Chapada Diamantina, e Hadrurochactas araripe e Hadrurochactas brejo, encontradas
em mata de altitude na regido Nordeste do pais. A Bahia é o local que possui 76% das

espécies descritas para todo o bioma, com isso pode-se afirmar que o estado da Bahia foi

13



o0 melhor amostrado e tem uma grande diversidade de escorpiofauna do Nordeste,
podendo chegar ao segundo lugar da classificagdo das regides brasileiras que possuem
maior riqueza de escorpides, sendo o primeiro lugar desta classificacdo a regido Norte
(PORTO et al., 2014). No Ceara, Piaui, Pernambuco e Paraiba, a diversidade de
escorpides é de 14 espécies descritas (PUCCA et al., 2015). Nos estados do Maranhao,
Rio Grande do Norte e Sergipe sdo listados entre trés e quatro espécies de escorpido para
regido reconhecida como Caatinga desses estados. Em Alagoas e Minas Gerais nao ha
nenhum registro de escorpidao nas localidades ocupadas pela a Caatinga (PORTO et al.,
2014).

Em toda Caatinga, existem registros de escorpides para somente 219.000 km?
(PORTO et al., 2014). Existe uma vasta area da Caatinga que ainda ndo houve nenhuma
descricdo da fauna de escorpides. Nas areas de conservacdo tanto de flora como de fauna
de invertebrados da Caatinga, 22 destas ndo possuem nenhum registro de fauna de
escorpides (BRANDAO e YAMAMOTO, 2003; GIULIETTI et al., 2003; PORTO et al.,
2014).
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Area de Estudo

O estudo foi conduzido nas imedia¢des da Unidade Académica de Serra Talhada,
campus pertencente a Universidade Federal Rural de Pernambuco, na Trilha dos
Polinizadores, uma area de mata no entorno do Parque Estadual Mata da Pimenteira. A
area estd situada no municipio de Serra Talhada, regido central de Pernambuco
(07°57'20.51"S 38°17'53.97"'0), e apresenta vegetacdo de Caatinga hiperxerofitica, com
abundancia de espécies arbustivas (< 2 m de altura), porém, com elementos arboreos (>
2 m de altura) distribuidos em algumas partes. A temperatura média anual do local de
estudo € de 23,8°C e o regime de chuvas é caracterizado por um periodo chuvoso (janeiro-
abril), seguido por uma estacdo seca mais duradoura (maio-dezembro), totalizando uma
pluviosidade média anual de 653,2 mm (ALMEIDA e SILVA, 2013).

Coleta dos Dados

O trabalho de campo foi realizado entre os meses de marco e setembro de 2017,
uma vez por semana, no periodo noturno, iniciando-se as 18h00min e terminando as
22h00min, com o intuito de verificar a atividade temporal dos escorpides. Os escorpides
foram detectados com ajuda de lanternas de luz ultravioleta, no interior de duas parcelas
de 40x10 metros (400 m? cada). No momento do encontro, foram registrados os seguintes
dados: espécie, sexo (a partir do dimorfismo sexual), microhabitat (solo, sobre ou sob
detritos, sobre ou sob vegetagéo, em tocas), exposicao do individuo (total — corpo inteiro
do animal esta visivel, parcial — apenas uma parte do corpo do animal esta visivel) e
atividade (animal se alimentando, animal parado em um local aguardando a aproximacéo
da presa — caca passiva, animal se deslocando a procura da presa). Foi registrada tambem
a data da coleta para ser verificada a fase da lua. Os dados sobre a luminosidade lunar
(hemisfério sul) foram consultados na pagina do Observatdrio Naval Americano (USNO,
2017) e as coletas foram realizadas em noites com baixa luminosidade lunar (exposicao

da lua < 40%) e alta luminosidade (exposicao da lua > 60%).

Andlise dos Dados
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A sobreposigdo de microhabitat entre as trés espécies de escorpido foi mensurada
pelo indice de similaridade de Morisita (MORISITA, 1959). Apesar de ser um indice
primariamente destinado a aferir similaridades, o indice de Morisita também pode ser
empregado em analises de sobreposicdo de nicho (KREBS, 1999). Os valores de
sobreposicao obtidos em noites com baixa e alta luminosidade lunar foram comparados
por meio do teste de Mann-Whitney, assumindo o = 5%. Foi utilizada a analise de
variancia (ANOVA) para verificar possiveis diferencas estatisticas na atividade temporal
dos escorpides. A possivel inter-relacdo na atividade de forrageio das trés espécies de
escorpido foi investigada com uso de uma matriz de correlacdo. As andlises estatisticas
foram realizadas no programa PAST, verséo 3.06 (HAMMER et al., 2001).
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Resultados

O esforco amostral total do presente estudo foi de 102 horas de atividades em
campo, resultando em 262 observacdes. Foram reportadas a presenca de trés espécies na
area de estudo, Jaguajir rochae (Borelli, 1910), Bothriurus asper Pocock, 1893, e
Bothriurus rochai Mello-Leitdo, 1932, as quais compuseram, respectivamente, 63%, 10%
e 27% das observagOes. A estrutura basica da assembleia de escorpides encontrada na

Trilha dos Polinizadores esta descrita na Tabela 1.

Tabela 1. Composicdo da assembleia de escorpifes da Trilha dos Polinizadores, Serra

Talhada, Pernambuco.

: S .
Espécie ex0 Razdo sexual (3:Q)  Total
Macho Fémea Jovem
Bothriurus asper 5 15 7 1:3 27
Bothriurus rochai 36 30 4 0,83:1 70
Jaguajir rochae 60 82 23 1:1,37 165

Considerando as trés espécies juntas, foi possivel observar que os individuos foram
encontrados predominantemente no solo (24%). Ao analisar as espécies separadamente,
foi possivel notar que Jaguajir rochae ocorreu com maior frequéncia sob detritos (23%),
enquanto que Bothriurus asper e Bothriurus rochai foram mais encontrados no solo, com
frequéncias de 33% e 30% respectivamente (Tabela 2). O comportamento de caca passiva
(senta e espera) foi observado em 79% das observacOes considerando as trés espécies
juntas. Apesar do nimero expressivo de registros de escorpides feito em campo, foram
reportadas apenas 17 observacdes de escorpides se alimentando. Esses espécimes foram
encontrados quase sempre em locais abrigados (82%), expondo-se apenas parcialmente
(Tabela 3).

Tabela 2. Numero de observagdes de escorpides em diferentes tipos de microhabitat na

Trilha dos Polinizadores, Serra Talhada, Pernambuco.
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Microhabitat

Especie Solo Sob Sobre Sob Sobre
detritos detritos vegetacdo  vegetacdo
Bothriurus asper 9 4 4 6 4
Bothriurus rochai 22 18 5 18 7
Jaguajir rochae 46 38 22 37 22
Total 77 60 31 61 33

Tabela 3. Atividade e exposicao dos escorpides registrados durante observagdes noturnas
na Trilha dos Polinizadores, Serra Talhada, Pernambuco.

Espécie Atividade Total
P Caca passiva Deslocando-se  Alimentando-se

Bothriurus asper

Exposicao total 7 2 0 9
Exposicao parcial 12 1 5 18
Total 19 3 5 27
Bothriurus rochai

Exposicao total 18 4 1 23
Exposicao parcial 39 4 4 47
Total 57 8 5 70
Jaguajir rochae

Exposicao total 34 7 2 43
Exposicao parcial 98 19 5 122
Total 132 26 7 165

A luminosidade lunar ndo esteve correlacionada com a abundéncia (numero de
observagdes) das trés espécies de escorpides (Bothriurus asper: R? = -0,08, p > 0,05;
Bothriurus rochai: R? = 0,14, p > 0,05; Jaguajir rochae: R? = -0,05, p > 0,05). De forma
analoga, néo foi encontrada correlagdo entre a luminosidade lunar e a abundéncia total de
escorpides (R? = 0,06, p > 0,05). O valor da mediana, referente ao nivel de sobreposicio
de microhabitat entre as trés espécies de escorpides, estimada pelo indice de similaridade
de Morisita, foi de 36% em noites escuras (lua < 50%) e de 61% em noites claras (lua >
50%). No entanto, o teste de Mann-Whitney apontou a inexisténcia de relacédo

significativa entre a sobreposicdo de microhabitat e a luminosidade lunar (U = 34, z = -
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0,55, p-Monte Carlo = 0,60). Por fim, a abundéncia de bothriurideos ndo esteve
correlacionada com a abundancia de Jaguajir rochae.

Discussao

Os escorpides sdo animais sedentarios que passam maior parte do tempo dentro de
seus abrigos e os grupos de escorpides geralmente possuem estratégias de forrageamento
parecida (POLIS, 1990; LOURENCO, 2002). De acordo com as observacdes feitas no
presente estudo, sugerimos que os padrdes de atividades dos escorpifes foram mais
determinados a partir das varidveis ambientais (climaticas) que podem ser importantes
para determinar abundancia de escorpides (ARAUJO et al., 2010).

Houve uma maior abundancia de Jaguajir rochae em relacdo aos bothriurideos. A
auséncia de correlagdo entre a abundancia de Jaguajir rochae e os escorpides da familia
Bothriuridae pode indicar niveis baixos de competi¢do entre essas espécies, assim como
observado em outros estudos. Em trabalho realizado na Caatinga, municipio de Sumé,
Paraiba, Aradjo et al. (2010) também ndo demonstraram correlacdo entre bothriurideos e
Jaguajir rochai. Segundo os autores, uma explicacéo para este fato € a diferenca no habito
de cada espécie, uma vez que os bothriurideos sdo mais vulneraveis a cair em armadilhas
por serem fossoriais. O fato de os bothriurideos buscarem recursos em locais especificos,
evitando competicdo, também pode explicar a auséncia de correlacdo entre a abundancia
dessas trés espécies.

A Caatinga é um ambiente com temperaturas geralmente altas e baixa precipitagéo,
submetido a longos periodos de estiagem (LEAL et al., 2003). O clima deste ambiente é
provavelmente um motivo que determina as atividades dos escorpifes neste ecossistema.
Arauljo et al. (2010) observaram que durante a estacdo seca 0s escorpides ficaram mais
em repouso dentro de seus abrigos, o que pode ser justificado pela falta de presas, ja que
existe um aumento na abundancia dos insetos no periodo de precipitacdo, favorecendo a
predacdo pelos escorpifes. Quando ocorre o aumento de alimento na Caatinga,
desencadeia a atividade reprodutiva de Jaguajir rochae e Bothriurus asper. A reproducéo
em periodo chuvoso tende a aumentar o nascimento e sobrevivéncia da prole por causa
da oferta de alimento (POLIS, 1990; ARAUJO et al., 2010).
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Na Trilha dos Polinizadores, foram encontradas mais fémeas do que machos.
Apenas na espécie Bothriurus rochai foi observado um nimero maior de machos. Polis
(1990) relata que para algumas espécies, a maior abundancia de machos pode indicar o
periodo reprodutivo da espécie. Durante o periodo de acasalamento, os machos diminuem
suas atividades de forrageio e se locomovem a procura de fémea (POLIS e FARLEY,
1979; NIME et al., 2016).

Segundo Polis (1990), o nivel de mortalidade para machos é maior se comparado
com fémeas para quase todas as espécies, o que pode ter acontecido no presente estudo
para as espéecies Jaguajir rochae e Bothriurus asper. Em muitas espécies, a razdo sexual
(macho:fémea) ao nascimento é de 1:1, mudando gradualmente e na maturidade podendo
chegar a 1:2 ou 1:3. Em diversas outras espécies, a razdo sexual € desconhecida, mas na
fase adulta essa razdo é geralmente assimétrica a favor das fémeas (POLIS, 1990).

A estratégia de forrageio pode se dar de trés formas: o animal ficar exposto no solo
a espera de alimento (senta e espera), a busca ativa que ocorre quando o animal se desloca
para cacar e esperando o alimento dentro da toca (WILLIAMS, 1987). No presente
estudo, foi observado o comportamento de senta e espera ha maior parte das observacdes
feitas, principalmente em Jaguajir rochae e Bothriurus rochai, e as espécies foram
encontradas na maior parte das observacgdes no solo. Os escorpifes podem ser terrestres,
encontrados dentro das tocas e sob detritos, ou arboreos, encontrados em cima de arvores,
a varios metros do chao. A maioria dos escorpides durante o dia ficam dentro da sua toca
e ao anoitecer saem para se alimentar ou para suas atividades reprodutivas (POLIS, 1979,
1990; BROWN e O’CONNELL, 2000).

Polis (1979) observou essa mesma situagao para Smeringurus mesaensis (Stahnke,
1957) que, durante a procura por alimento, se manteve parado aguardando a presa. A
maioria das espécies se alimentam usando a estratégia senta-espera, ou seja, sem se
movimentar até que a presa apare¢a. Durante a caca, 0 animal corre o risco de predacao
e a partir disso os individuos tentam equilibrar a possibilidade de predacdo com de
adquirir alimento (POLIS, 1990; SANCHEZ-PINERO e URBANO-TENORIO, 2016).

A partir das observag0es feitas neste estudo, ndo foi encontrada correlagéo entre a
atividade dos escorpides em funcdo da luminosidade lunar. Bradley (1988), estudou a
espeécie Paruroctonus utahensis (Williams, 1968), e observou que os niveis da lua tiveram

pouca influéncia no comportamento desta espécie. Polis (1980) também ndo detectou uma
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relagdo entre a luz da lua e as atividades no solo na espécie Smeringurus mesaensis, mas
viu que para determinadas atividades (reproducéo e alimentacdo) a luminosidade da lua
afetou significativamente. Outros estudos registraram a diferenca na atividade dos
escorpides quando a lua esta clara (HADLEY e WILLIAMS, 1968; CASTILLA et al.,
2010). Ahsan et al. (2016) observaram que ciclo lunar ndo teve efeito sobre a atividade
da espécie Odontobuthus odonturus (Pocock, 1897), que passa mais tempo dentro do seu
abrigo apenas com os pedipalpos para fora e o corpo dentro da toca. Este comportamento
¢ util para evitar que o mesmo seja predado e pode ser a justificativa para que a

luminosidade lunar ndo tenha causado efeito nesta espécie.
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Considerac0es Finais

Este estudo contribuiu com o conhecimento sobre a ecologia das espécies Jaguajir
rochae, Bothriurus asper e Bothriurus rochai e servira para auxiliar novas pesquisas
sobre esses animais, que se fazem necessarias nas regides semiaridas do Brasil, onde esses
animais desempenham um importante papel ecoldgico. Além disso, permitira uma
compressdo minima sobre a ecologia dos escorpifes na Caatinga, o que pode despertar a
atencdo de novos pesquisadores e se transformar em um incentivo para o

desenvolvimento de novos estudos com este grupo de aracnideos.
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