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INTRODUCAO

Escorpides sdo invertebrados de ampla distribuicdo no mundo, cujos fosseis
representantes indicam sua presenga no ambiente terrestre ha mais de 400 milhdes de
anos, sendo, dessa forma, considerados os aracnideos mais antigos que se conhece e
provavelmente os primeiros a habitar a terra firme (Ruppert et al. 2005). Ocupam a
maioria dos ecossistemas terrestres ¢ em diferentes latitudes (Candido 1999). Com mais
de 1500 espécies conhecidas, distribuidas em nove familias, a riqueza e diversidade da
escorpiofauna sul-americana tem-se mostrado muito expressiva, com cerca de 4
familias, 15 géneros e 86 espécies amplamente distribuidas no Brasil (Lourenco e
Eickstedt 2003). Na aparéncia e morfologia geral, as espécies atuais ndo diferem muito
das espécies antigas. Apresentam o corpo dividido em prossoma, mesossoma e
metassoma; quatro pares de patas, um par de queliceras, um par de pedipalpos (em
forma de pinga e que serve para capturar o alimento); um ferrdo no final da cauda por
onde sai o veneno utilizado para se defender e capturar presas. O tamanho corporal
varia entre 6 a 8,5 cm de comprimento (Ruppert et al. 2005).

Na sua maioria, os escorpides possuem habitos noturnos e discretos,
escondendo-se durante o dia em troncos podres, pedras, fendas de rocha, cavernas ou
enterrando-se no solo sendo mais ativos durante os meses mais quentes do ano e, nos
tropicos, permanecem ativos o ano todo (Candido 1999).

Atuam como predadores de insetos e outros artropodes, e ¢ presa de pequenos
mamiferos, répteis, aves dentre outros invertebrados (Ruppert et al. 2005; Candido
1999). Por serem providos de uma estrutura de peconha e, na maioria das vezes
agressivos, sdo modelos miméticos para diversos outros grupos (Branddo e Motta

2005).



O bioma Cerrado compreende um conjunto complexo de diferentes ecossistemas
(savanas, matas, campos ¢ matas de galeria) que ocorrem predominantemente na regiao
central da América do Sul e do Brasil (Oliveira e Marquis 2002, Ribeiro e Walter 2008).
Possui estrutura variada, compreendendo diferentes fisionomias vegetais que variam
desde formagdes campestres bem abertas, at¢ densas formagdes florestais com o
predominio de lenhosas e com grande sombreamento (Oliveira-Filho e Ratter 2002,
Ribeiro e Walter 2008). Apesar da fauna de escorpides da América do Sul ser uma das
mais bem estudadas atualmente, sdo escassos trabalhos no estado do Mato Grosso,
principalmente com escorpides sem interesse médico.

Novas descobertas nos estudos da escorpiofauna demonstram que ha espécies
com exigéncias especificas tanto em relacdo ao habitat e micro-habitat, quanto as
condi¢des do meio ambiente (Lourengo e Eickstedt 2003).

Deste modo, certas espécies de escorpides sao incluidas na categoria de espécie
especialista de habitat, apresentando padrdes ecoldgicos e biogeograficos localizados e
previsiveis (Lourenco e Eickstedt 2003). Assim as variagdes na composi¢do € nos
padrdes de riqueza e distribuicao de espécies podem ser explicadas pela ocorréncia de
micro-habitats chave do ambiente, ja que estrutura fisica do ambiente determina
condi¢des e disponibilidade de sitios para forrageio, termorregulacdo e abrigo contra
predadores (Goodman et al. 2008).

As multiplas interagdes ecologicas existentes em uma comunidade sdo as
responsaveis por determinar sua estruturacao, muitas vezes determinadas por processos
de dispersdo, restricdes ambientais, diferenciagdo de nichos e interacdes intra e
interespecificas, como predagdo, competicao, facilitagdo (Ricklefs 2008; Begon et al.
2008; Bluthgen et al. 2004), de modo que a heterogeneidade ambiental ¢ capaz de
promover a divisdo de um recurso em varios, permitindo a co-ocorréncia de espécies
(Levin 2000). Para identificar tais padrdes das comunidades estruturadas, tem-se
comparado os dados obtidos de observagdes em campo e os resultados do modelo nulo,
a fim de determinar se a comunidade esta estruturada de forma aleatéria ou ndo
(Honner-Devine 2007).

Diante do exposto, o presente estudo tem por objetivo avaliar quais
caracteristicas do micro-habitat influenciam na distribuicdo de Bothriurus sp. e
Ananteris balzanii em um gradiente ambiental, e se a co-ocorréncia dessas duas

espécies segue um padrao (comunidade estruturada) ou da-se ao acaso.



MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Fazenda Remanso (14°47'50.80"S e 52°38'32.30"0),
as margens do Rio Noidori, a aproximadamente 40 km de Nova Xavantina, Mato
Grosso (Fig.1). Inserida no bioma Cerrado, esta area apresenta um gradiente composto
por trés fitofisionomias: cerrado tipico, campo limpo e mata ciliar, distribuido conforme
se avan¢a da margem para uma area de relevo de maior altitude, onde se estabelece o
cerrado tipico e campo limpo. O clima da regido ¢ do tipo Aw (tropical de savana) de
Koppen, com precipitagdo média anual de 1.600mm, caracterizado por duas estagdes
bem definidas, uma seca (de abril a setembro) e uma chuvosa (de outubro a margo),
com temperaturas médias em torno de 24°C a 25°C (Silva et al., 2008). O local de
estudo tem aproximadamente 15 ha e ¢ parte de um experimento onde foram realizadas
varias pesquisas referentes a disciplina Curso de Campo oferecida pela pos-graduacao
em Ecologia e Conservagdo da Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) e

pos-graduacao em Ecologia, da Universidade de Brasilia, em agosto de 2010.

Rio Noidori

: )
Rio das Mortes J
|

~ -"Google”

»
! -
Altitude doiponto de visdo  1.68 km

Fig. 1 — Area de estudo de comunidade de escorpides, localizada as margens do Rio
Noidori, proximo do Rio das Mortes, Nova Xavantina-MT. A linha amarela indica o
transecto percorrido para coleta. Fonte: maps.google.com

Os escorpides foram capturados em 57 armadilhas de interceptagdo-e-queda
(pitfall traps) instaladas no experimento, sendo 18 na mata ciliar (pontos 1 ao 18), 20 no

cerrado (pontos 19 a 21 e 27 a 43) e 19 no campo limpo (pontos 22 a 26 e 44 a 57),



entre os dias 22 a 26 de agosto de 2010. Cada armadilha consistia de um conjunto de
quatro baldes de 30 litros enterrados no chao, interligados por trés lonas de seis metros
cada, que foram utilizadas como ‘“cerca guia”, entdo foram posicionados em forma de
“Y” com trés baldes na extremidade e um no centro. As cercas guias formam a conexao
dos baldes em um angulo de 120° de aproximadamente entre os baldes (Fig. 2). As
armadilhas foram dispostas cerca de 20m de distancia uma da outra.

As armadilhas eram revisadas periodicamente durante o dia e os animais eram
capturados, coletados e acondicionados em sacos plasticos, os quais eram numerados de
acordo com a numeracao de cada pitfall. Posteriormente, em laboratorio, os escorpides
foram eutanasiados, triados e identificados com base nas observagdes de suas estruturas

morfoldgicas, chave de Lourengo & Eickstedt (2003) e com o auxilio de especialistas.
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Fig. 2 —Armadilha de queda (pitfall), evidenciando o balde central e as lonas que
formam as cercas guias.

Foram registradas nos 57 pontos amostrais 22 varidveis de caracteristicas
ambientais e microclimaticas. Tais medidas foram realizadas por diferentes grupos de
pesquisa no Curso de Campo realizado em Agosto 2010 e compartilhado os dados para
o estudo da analise de gradiente. Tais medidas foram aferidas através de areas
aleatorias, em torno de um circulo de raio de 6 metros a partir do balde central de todas
as armadilhas (e.g. Vitt et al. 2007). Com essa metodologia foram registradas as
seguintes variaveis: (1) namero de buracos no chdo; (2) nimero de cupinzeiros; (3)
nimero de troncos caidos; (4) densidade de lenhosas; (5) massa da serapilheira; (6)
cobertura do solo; (7) cobertura de dossel; (8) distancia da arvore mais proxima; (9)
circunferéncia a altura do peito da arvore mais proxima; e dados de abundancia (10),

riqueza (11), area basal (12), dominancia média (13), densidade absoluta (14), altura



média (15); didmetro médio (16) e dominancia absoluta (17), das espécies lenhosas. As
variaveis (1), (2), e (3) foram medidas através da observagao e contabiliza¢do. Variavel
(4) foi estimada girando-se 360° uma estaca de 1 m sustentada horizontalmente a 20 cm
do solo, e contando-se o numero de contatos em caules com a estaca horizontal. Para
medir as variaveis (5), (6) e (7) foi utilizado um quadrado de madeira de 50 x 50 cm,
trangado com corddes de modo a resultar em 25 pequenos quadrados (10 x 10 cm), que
era lancado ao acaso dentro do raio de seis metros da armadilha amostrada onde tomou-
se trés medidas e feita as médias em cada ponto de coleta. A massa de serapilheira foi
medida apanhando-se todas as folhas caidas existentes na area de 0,25 m? delimitada
pelo quadrado de madeira. A cobertura do solo foi estimada por meio da porcentagem
de pequenos quadradas onde menos de 50% do chdo estava coberto por gramineas e
herbaceas. A cobertura de dossel foi registrada segurando-se o quadrado sobre a cabecga,
e contando-se a porcentagem de pequenos quadrados com mais de 50% de sua area
coberta pelo dossel. A varidvel (8) foi a distancia da arvore mais préoxima com
circunferéncia a altura do peito maior que 20 cm. Para medir as varidveis de (10) a (17)
em cada parcela, as espécies arboreas foram identificadas e medidas as circunferéncias e
alturas de todos os individuos com circunferéncia a altura do solo (CAS, medido a 30
cm acima do solo) igual ou superior a 15,8cm. Para os individuos que apresentaram
ramificagdes e que em pelo menos um dos ramos apresentou o CAS minimo, todos os
ramos foram medidos para o calculo da circunferéncia média quadratica das

ramificagdes, conforme sugerido por Scolforo (1993), com a seguinte férmula:

CAS =/(CASI)* +(CAS2)* +...+ (CASn)*)

Foi utilizada uma fita métrica para medir as circunferéncias e uma régua a laser
(Leica — Disto™ A5) para medir as alturas. A classificacdo das espécies e familias
seguiu o sistema APG II (2003) e os nomes cientificos foram conferidos através de
consulta ao MOBOT (2010). Com tais dados, a riqueza e abundancia (10 e 11) de
espécies lenhosas foram contabilizadas e, com o programa FITOPAC (Shepherd 1995),
de acordo com Curtis & Mclntosh (1950, 1951) e Miieller-Dombois & Ellemberg
(1974), calculadas as demais variaveis (de 11 a 17).

Em medidas aleatorias padronizadas a 3 metros do balde central entre os baldes
laterais, dentro do raio de seis metros da armadilha amostrada foram registradas as
seguintes variaveis: espessura (18) e biomassa (19) de serapilheira; (20) cobertura de

dossel (%); (21) umidade do solo e (22) taxa de respiracdo do solo. Para as variaveis



(18), (19) e (21) em cada ponto foram coletadas trés amostras e realizado uma média
por ponto. As variaveis (18) e (19) forma medidas com o coletor-medidor Marimon-
Hay, (Marimon-Junior & Hay 2008). Para medir a varidvel (20) foi utilizado um
esferodensiometro. A umidade do solo (21) foi medida com auxilio do aparelho
(sistema TDR) ET 2042A. A taxa de respira¢do do solo (22) foi medida através de uma
sonda multiparametros composta por um analisador de gases CIRAS PP-1
infravermelho, uma camara de fluxo composto por um anel de PVC (15 cm de
diametro) e uma tampa também de PVC ventilada.

Desse total de 22 variaveis, foi gerado uma matriz de correlagdo, bem como uma
andlise de componentes principais com o programa estatistico R, e selecionadas 12
varidveis que se apresentavam menos correlacionadas e que retém o maximo possivel da
variacdo de um conjunto de dados, que poderiam ser utilizadas para melhor explicar a
distribuicao das duas espécies de escorpides. Assim, desse total de 22 variaveis, foram
selecionadas as seguintes variaveis: (1) nimero de buracos no chdo; (2) nimero de
cupinzeiros; (4) densidade de lenhosas; (5) massa da serapilheira; (6) cobertura do solo;
riqueza (11), area basal (12), altura média (15) das espécies lenhosas; espessura da
serapilheira (18); (20) cobertura de dossel (%); (21) umidade do solo e (22) taxa de
respiracao do solo.

A fim de verificar a dimensionalidade das 12 varidveis ambientais e
microclimaticas selecionadas e realizar uma exploracao inicial dos dados, informando
como se da a distribui¢do das varidveis ao longo dos pontos amostrais, foi aplicada uma
analise de componentes principais. Foi utilizado, com o auxilio do programa estatistico
R, para cada espécie, uma regressao multipla por passos, que visa selecionar o conjunto
de variaveis que melhor contribuem para o modelo e determinar as relagdes entre uma
variavel dependente (abundancia de Bothriurus sp. e Ananteris balzanii) ¢ um conjunto
de varidveis independentes (variaveis ambientais e microclimaticas). Os dados foram
verificados quanto as premissas de normalidade, linearidade e homocedasticidade
exigidas pelo modelo. Os dados que nao seguiram tais premissas foram logaritimizados
(log base 10) ou apresentados em uma mesma escala.

Para o estudo dos padrdes de co-ocorréncia destas duas espécies, os dados foram
representados em uma matriz de presenga e auséncia, com linhas contendo espécie, e
colunas representando os pontos amostrais. Apos, com o programa Ecosim (Gotelli &
Entsminger 2001), utilizando tal matriz, os dados foram randomizados, gerando 5000

matrizes aleatorizadas. O modelo cria pares de espécies e contabiliza os casos em que



uma espécie do par ocorre na auséncia da outra. Foi utilizando no programa o indice C-
Score (Stone & Roberts 1992), com o algoritimo SIM2, que ¢ inversamente
proporcional a co-ocorréncia de espécies e, portanto, em uma comunidade estruturada
principalmente por competi¢do, espera-se que o indice de C-Score seja alto (Gotelli &

Graves 1996), ou seja, significativamente maior do que o esperado pelo acaso.

RESULTADOS

Nos cinco dias de coleta, foram capturados um total de 149 individuos, sendo
123 Bothriurus sp.e apenas 26 Ananteris balzanii (Fig. 3). Considerando as
fitofisionomias, observa-se que no cerrado ha uma grande ocorréncia de Bothriurus sp.,

enquanto que na mata ha ocorréncia apenas de Ananteris balzanii. (Tabela 1)

Tabela 1- Ocorréncia de Bothriurus sp e Anantheris balzanii de acordo com as
fitofisionomias presentes ao longo do gradiente ambiental.

Mata Cerrado Campo Limpo
Bothriurus sp. 0 112 11
Ananteris balzanii 12 8 6

Fig. 3 — Vista dorsal de Bothriurus sp. (A) e Ananteris balzanii (B), coletados as
margens do Rio Noidori, Nova Xavantina— MT. Barras de escala iguais a 10 mm

Pela analise de componentes principais pode-se verificar que o componente
principal um (Comp.1) explica 44% da variacdo e que o componente principal dois
(Comp. 2) explica apenas 15%. Observa-se também que grande parte das variaveis estao

distribuidas nos pontos que abrangem a area de mata (1 ao 18) a excecdo da espessura



de serapilheira e cobertura do solo, que se apresentaram distribuidas nos pontos que

abrangem a area de campo limpo (44 ao 57) (Fig.4).
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Fig. 4 — Grafico das componentes principais Comp. 1 e Comp. 2 para a analise com
dados de variaveis coletadas ao longo das armadilhas em mata ciliar (A), cerrado () e
campo limpo (O) as margens do Rio Noidori, Nova Xavantina — MT; csolo=cobertura
do solo; espser= espessura de serapilheira; lentot= densidade de espécies lenhosas;
riglen= riqueza de espécies lenhosas; mtotal= biomassa de serapilheira; ar.bas= éarea
basal; alt.me= altura média; bur= numero de buracos; cobdossel= cobertura dossel;
umisolo= umidade do solo; cup= nimero de cupinzeiros; resp= taxa de respiragdo do
solo.

Aplicando o modelo de regressdao multipla com as 12 variaveis ambientais e de
microclima para Bothriurus sp., observa-se que o modelo obtido difere
significativamente de um modelo nulo (R?*=0,68; F1,44=7.92; p<0,0001), explicando
68% da variacdo da abundancia de Bothriurus sp. Posteriormente, aplicando a regressao
multipla por passos, de acordo com o Critério de Informagdo Akaike (AIC) e com os
dados postos na mesma escala, o novo modelo mantem-se significativo, explicando
67% da variagdo (R?=0,67; Fes50=16,97; p<0,0001). Considerando o nivel de
significancia, esse novo modelo incluiu, em sequencia, a massa da serapilheira
(p=0,0001), altura média (p=0,0004); cobertura do solo (p=0,003), umidade do solo

(p=0,003),espessura de serapilheira (p=0,01). Entretanto, o mesmo modelo, aplicado



para Ananteris balzanii, ndo se mostrou significativamente diferente de um modelo nulo
(R*=0,21; F12.44=0,98; p=0,47).

Quanto a analise de co-ocorréncia para as duas espécies, verificou-se que as duas
espécies ndo sdo competitivamente estruturadas pois o indice C-Score nao foi

significativamente maior do que o esperado ao acaso (p= 0.77820).

DISCUSSAO

Levando em consideracdao a extensdao do territério brasileiro, a fauna de
escorpides ¢ relativamente pobre, com a fauna predominante composta de escorpides
modernos, onde ha o desaparecimento de muitos caracteres primitivos, e também pelo
fato do relevo brasileiro ser relativamente uniforme, contrario, por exemplo, a outras
regides da América do Sul onde grandes cordilheiras constituem barreiras geograficas
importantes, aumentando a possibilidade de especiacao (Lourenco e Eickstedt 2003,
Schmidt 2008).

Por ndo diferir significativamente de um modelo nulo, ndo se pode afirmar
alguma relagdo das variaveis ambientais e microclimaticas influenciando na distribui¢ao
de Ananteris balzanii ao longo do gradiente. Em outro estudo com escorpides no
Cerrado também se tem notado a pouca abundancia desta espécie (Branddo et al., no
prelo). Em contrapartida, no estudo de Ramos (2007), com trés espécies simpatricas de
escorpides em capoes de mata no Mato Grosso do Sul, esta espécie apresenta-se mais
abundante. Levando em consideracdo que a dominancia numérica de poucas espécies
nas comunidades biologicas ¢ uma das poucas leis gerais da ecologia (McGill et al.
2007), pode-se afirmar que, conforme o local, esta espécie pode ser naturalmente rara e,
como observado, ¢ abundante em locais de mata.

Ja para a espécie Bothriurus sp., que apresentou grande abundancia e um modelo
significativo, a massa de serapilheira foi a varidvel mais explicativa quanto a sua
distribui¢do ao longo do gradiente, seguida pelas varidveis altura média das espécies
lenhosas, cobertura do solo, umidade do solo e espessura de serapilheira. A quantidade
de serapilheira, assim como as demais selecionadas pelo modelo sdo itens fundamentais
para o escorpido, auxiliando-o na sua locomocao, abrigo, oferecendo substrato para
posicdo do espermatoforo, protecdo, e, por abrigar diversos outros animais, que lhe
servem de alimento (Outeda-Jorge et al. 2009; Ruppert et al. 2005; Candido 1999).
Estudos de Aguiar et al.(2008) e Outeda-Jorge et al. (2009) tem demonstrado a grande



influéncia da quantidade de serapilheira no tamanho da fémea e data de nascimento, e
consequentemente, na reprodu¢do de escorpides do género Tityus.

Ao observar a PCA, verifica-se que os locais com maior quantidade de
serapilheira encontram-se no cerrado, seguido da mata. Pode-se inferir, deste modo, que
possivelmente os individuos de Bothriurus sp. estdo mais concentrados na area de
cerrado em relagdo as demais areas, fato também observado em sua ocorréncia (112
individuos). Essa mesma preferéncia para locais com grande quantidade de serapilheira
foi observada por Brandao et al. em Serra da Mesa (no prelo).

A altura média das espécies lenhosas sao indicativos da qualidade do ambiente e
dossel, diversidade e estruturacdo da comunidade, de modo que tais caracteristicas se
complementam aos dados da serapilheira, para explicar a distribuicdo de Bothriurus sp.
no gradiente.

Quanto ao padrdo de co-ocorréncia, de acordo com os resultados da analise ¢
possivel inferir que a relagdo entre essas duas espécies nao se da de forma estruturada.
Portanto as relagdes interespecificas ndo sdo determinantes para a ocupagdo das mesmas
no ambiente. Deste modo, a composigao de espécies se da ao acaso, ou ainda em fungao
da disponibilidade de recursos e auséncia de competi¢do interespecifica.Varios estudos
tem demonstrado que ndo ¢ incomum encontrarmos trés ou quatro espécies diferentes
convivendo no mesmo habitat, ou em grupos numerosos (Polis 1990), e é importante

uma analise das relagdes de co-occoréncia nesses casos.

CONCLUSOES

Um niimero expressivo da fauna de Bothriurus sp. foi capturado e o resultado da
analise de gradiente mostra que sua distribuicdo em um gradiente ambiental da-se
principalmente em funcdo da massa de serapilheira, que, por sua vez ¢ mais expressiva
em areas de cerrado e mata. Assim, para tal espécie, por fazer parte de um estrato de um
habitat, a serapilheira torna-se um fator importante que merece ser analisado na
composi¢ao de um micro-habitat. Ananteris balzanii apresentou um modelo que nao
diferiu significativamente do modelo nulo e também baixa dominancia numérica,
indicando que tal espécie pode ser naturalmente rara no local. Quanto aos padrdes de
co-ocorréncia destas duas espécies, observa-se que a composi¢do relacionada entre
essas duas espécies no local da-se ao acaso, em auséncia de uma interagdo determinante

dessa composicao.
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