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RESUMO

O canibalismo é uma interacdo intraespecifica importante que afeta a dinamica
populacional e a ecologia de comunidades. Apesar dos escorpifes possuirem enorme
importancia ecolégica como predadores generalistas em seus ecossistemas nativos,
muitos aspectos da sua histéria natural ainda permanecem desconhecidos. Sendo
assim, neste estudo, investigamos a influencia da frequéncia alimentar e densidade
de individuos na ocorréncia de canibalismo em escorpides juvenis de diferentes
ecossistemas. Foram utilizadas duas espécies de escorpides, Tityus pusillus Pocock,
1893 e Jaguajir rochae (Borelli, 1910) consideradas como dominante em seus
respectivos habitats, Mata Atlantica e Caatinga. Juvenis de segundo instar de ambas
as especies foram separados em grupos de acordo com a frequéncia alimentar
(semanal e quinzenal) e densidade de individuos (5 individuos e 10 individuos). A
influéncia dos fatores analisados sobre a ocorréncia de canibalismo foi espécie
especifica. Os nossos resultados indicaram que independente a densidade e
frequéncia alimentar o canibalismo foi frequente para juvenis de T. pusillus. No
entanto, em juvenis de J. rochae o canibalismo foi acentuado nos grupos com maiores
densidades. Os resultados indicam que para T. pusillus outras variaveis diferentes da
densidade e frequéncia alimentar sdo importantes para o canibalismo, enquanto que
J. rochae apresentou uma resposta densidade dependente. Deste modo, espécies de
habitats contrastantes podem sofrer processos seletivos diferenciados que

influenciam na ocorréncia de canibalismo.

Palavras-chave: Ecologia alimentar, predacao intraguilda, Densidade populacional,
Ecologia comportamental.



ABSTRACT

Cannibalism is an important intraspecific interaction that affects population dynamics
and community ecology. Despite scorpions acquiring significant ecological relevance
as generalist predators in their native ecosystems, little is known about the
determinants of cannibalism in these species. Therefore, in this study, we investigated
the factors influencing the occurrence of cannibalism in juvenile scorpions from
different ecosystems, the Caatinga and the Atlantic Forest. Our study focused on two
scorpion species, Tityus pusillus Pocock, 1893 and Jaguajir rochae (Borelli, 1910),
inhabiting the Atlantic Forest and the Caatinga, respectively. For our methodology,
both species were accommodated in two experimental groups: 1) biweekly feeding and
II) weekly feeding. Additionally, groups were created to assess the effect of density on
cannibalism: Ill) 5 individuals and IV) 10 individuals. The results showed that
regardless of the factors analyzed, cannibalism was frequent in juvenile T. pusillus.
However, in juvenile J. rochae, cannibalism occurred in all situations, but when food
availability increased, cannibalism also increased. Therefore, this study contributes to
the understanding of intraspecific interactions in scorpions and their adaptation to
different environmental conditions.

Keywords: Food ecology, Intraguild predation, Population density, Behavioral
ecology.
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1 INTRODUCAO

No ecossistema, a exploracdo de novas areas em busca de recursos pode criar
oportunidades para interagdes entre os organismos (McNamara & Houston, 1987).
Portanto, os organismos que apresentam maior abundancia ou um indice de atividade
de forrageio elevado tendem a ser mais suscetiveis a interacdes antagonistas (Lima
et al.,, 1990). Essas interacbes, por sua vez, exercem influéncia nas dinamicas
ecolégicas das populacdes, comunidades e ecossistemas (Brown et al., 2004,
Cresswell et al., 2013), uma vez que os predadores desempenham um papel direto
no fluxo de energia do ambiente, mantendo o controle populacional nos diversos
niveis da teia tréfica (Cresswell et al., 2013; Hawlena et al. 2010).

Dentre as interagfes antagonistas, destacam-se a predacao intraguilda, que
consiste na combinacdo entre predacdo e competicdo entre predadores de uma
mesma guilda trofica, e o canibalismo, caracterizado pelo consumo total ou parcial de
individuos da mesma espécie (Fox, 1975; Polis, 1981). Em invertebrados,
especificamente escorpides, ambas as interacdes sao frequentes (Polis, 1981).
Comumente, o canibalismo pode ocorrer de maneiras distintas, como o canibalismo
materno, definido como o consumo da prépria prole pelo individuo parental (Lawa,
2013) e o canibalismo entre filhotes da mesma ninhada (Santana, 2012). No entanto,
o canibalismo pode aumentar a taxa de sobrevivéncia quando o alimento é escasso
(Polis, 1980; Polis, 1981), tendo a qualidade e quantidade da dieta desempenhando
um papel fundamental na sobrevivéncia, reproducdo e no desenvolvimento dos
escorpides (Polis, 1980; Polis et al., 1987). Escorpides sdo amplamente reconhecidos
por sua natureza predatdria, exibindo uma notavel intolerancia em relacdo a outros
membros de sua propria espécie, a0 mesmo tempo em que apresentam um ritmo
metabolico reduzido (Sinclair et al., 2002; Araujo et al., 2010). A diminui¢do na taxa
metabodlica dos escorpides conduz ao aumento de sua massa corporal e,
consequentemente, a expansédo de suas populacdes em ambientes onde a oferta de
alimentos é abundante (Lighton et al., 2001).

As espécies de escorpides, Tityus pusillus Pocock, 1893 e Jaguajir rochae
(Borelli, 1910), representam espécies dominantes em seus respectivos ambientes.
Sendo J. rochae encontrado no ecossistema da Caatinga, e T. pusillus com maior
abundancia no ecossistema da Mata Atlantica, tendo ocorréncia para Caatinga,

respectivamente. Apesar de sua importancia ecologica como predadores generalistas
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em seus ecossistemas nativos, pouco se sabe sobre os fatores determinantes da
ocorréncia de canibalismo nessas espécies. Portanto, o presente estudo tem como
objetivo investigar os efeitos da densidade populacional e da frequéncia de
alimentacdo em jovens escorpides origindrios de habitats sazonalmente
contrastantes. Através disso, visamos analisar o efeito do habitat (Mata Atlantica e
Caatinga) sobre a ocorréncia de canibalismo, mensurar o papel da densidade de
individuos sobre o canibalismo em escorpides juvenis, e verificar a importancia da

frequéncia alimentar sobre a ocorréncia de canibalismo em escorpides.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1-Canibalismo

O canibalismo é definido como o comportamento em que um individuo se
alimenta de outro da mesma espécie, também conhecido como predacao
intraespecifica (Figura 1). E uma caracteristica comportamental observada em
diversos animais embora durante muito tempo tenha sido considerado um
comportamento derivado do estresse do cativeiro ou de condi¢bes de laboratorio
(Schutt, 2017). Contudo, nas ultimas décadas o canibalismo passou a ser reconhecido
como uma estratégia de adaptagcdo para a sobrevivéncia e reproducdo (Fox, 1975;
Schutt, 2017). E um fator importante na biologia de muitas espécies e pode influenciar
a estrutura populacional, o ciclo de vida, o comportamento e a competicdo por
parceiros e recursos (Thomas & Manica, 2003; Orr et al., 1990; Samanta et al., 2020).
Essa interacao interespecifica ocorre com frequéncia na natureza e foi documentada
em mais de 1300 espécies (Fox, 1975; Richardson et al., 2010). O canibalismo foi
registrado para diversas ordens de insetos e aracnideos, como Odonata, Orthoptera,
Diptera, Coleoptera, Opiliones, Araneae, Scorpiones e Acari (Momen, 2009; Clark et
al., 2021, Faria et al., 2004; Eggert & Sakaluk, 1994; Snyder et al., 2000; Samu et al.,
1999; Mora, 1990; Polis, 1980). O canibalismo pode ser ocorrer em varios modos,
como o canibalismo filial, definido como o consumo da propria prole pelo individuo
parental (Lawa, 2013); canibalismo entre filhotes da mesma ninhada (Santana, 2012),
em que o canibalismo pode aumentar a taxa de sobrevivéncia quando o alimento é
escasso; canibalismo sexual, no qual uma fémea canibaliza 0 macho durante a copula
(Buskirk, 1984) e canibalismo como competicdo (Claessen, 2004) onde sao retirados

da populacéo os individuos menos aptos.
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Figura 1: Canibalismo entre individuos jovens de Jaguajir Rochae Borelli, 1910. Fonte: Vinicius Buregio.

O tamanho do individuo, estagio de desenvolvimento e sexo, sdo fatores que
influenciam a dindmica e os padrdes do canibalismo dentro de uma populacédo. De
forma geral, observa-se que animais maiores tém uma maior tendéncia a exibir
canibalismo em comparagdo aos animais menores, e € mais comum que individuos
de menor tamanho da mesma espécie sejam consumidos em relacdo aos maiores
(Schutt, 2017). Em muitas espécies, o tamanho relativo, em vez do tamanho absoluto,
parece desempenhar um papel primordial nessa dinamica, onde limites especificos
de proporcgéao de tamanho entre predador e presa devem ser ultrapassados para que
a predacgéo ocorra. Durante o desenvolvimento dos artropodes temos o fendbmeno
conhecido por reversdes canibais, as reversdes ocorrem quando os individuos estdo
sujeitos a predacéo por coespecificos menores durante os periodos de ecdise e pupa,
nesses periodos, os artropodes estdo temporariamente imdveis ou com seus corpos
mais moles, tornando-se indefesos diante dos predadores (Wise, 2006). Por exemplo,
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esse comportamento ja foi observado em aranhas da espécie Latrodectus mactans
(Silva, 2022), ocorre como estratégia para os individuos jovens obterem alimento e
reduzirem a competicdo com os adultos, esse comportamento canibal, e a sua
ocorréncia pode variar entre espécies, populacdes e condicbes ambientais
especificas. Com relacdo ao sexo, o canibalismo pode ser realizado tanto por machos
guanto por fémeas em artropodes, e isso pode variar dependendo da espécie e do
contexto especifico (Schutt, 2017). Em algumas espécies o viés sexual pode ter um
impacto significativo na proporcédo dos sexos, podendo alterar a razdo sexual para
favorecer as fémeas, um exemplo disso é o escorpido S. mesaensis, no qual o
canibalismo resulta em uma diminuicdo da proporcao total de machos (Polis, 1980).
Por outro lado, em machos a razdo sexual tende a ndo ser tdo expressiva em
diferentes espécies, existindo um caso conhecido em uma espécie de vespa
braconidae em que o canibalismo diferencial realizado pelas fémeas resulta em uma
proporcao sexual significativamente favorecedora para os machos (Rotary & Gerling,
1973).

A qualidade e quantidade da dieta desempenham um papel fundamental na
sobrevivéncia e no desenvolvimento dos artropodes, quando a qualidade do alimento
diminui, ou seja, quando ha escassez de nutrientes, alguns artropodes podem recorrer
ao canibalismo como uma estratégia de sobrevivéncia, em estudos com Tribolium
guando a qualidade da dieta e nutrientes foi melhorada o canibalismo reduziu (King,
1973). Além disso, a baixa disponibilidade de presas também afeta as taxas de
predacédo intraespecifica. Numerosos estudos mostraram que o canibalismo aumenta
guando ha uma diminui¢éo na oferta de alimento (Polis, 1980; Rickers & Scheu, 2005;
Holt & Huxel, 2007; Okuyama, 2009). Durante periodos de fome ou baixa quantidade
de comida, os artrépodes podem expandir sua dieta além das presas normalmente
aceitas, incluindo individuos da mesma espécie que sao considerados menos valiosos
em termos de valor energético (Curtis et al., 2010). Esse comportamento apresenta
custos e beneficios, se torna benéfico pois pode satisfazer necessidades nutricionais
e reduzir o potencial de competicdo intraespecifica (Schausberger e Croft, 2001),
melhora a taxa de crescimento, sobrevivéncia, vigor, longevidade e fecundidade
(Richardson et al., 2010). No entanto, também pode acarretar efeitos adversos, como
aquisicao de parasitas prejudiciais ao organismo e patdgenos, e ferimentos causados
pela presa os riscos ou custos de retaliagao (Polis, 1981).
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2.2- Escorpibes

Os escorpides sdo artropodes pertencentes a ordem Scorpiones, sendo 0 mais
antigo e basal grupo da classe Arachnida, com um registro fossil que data do periodo
Siluriano de aproximadamente 450 milhdes de anos (Dunlop, 2000). Estimativas
apontam que estes animais se originaram no ambiente aquatico e apresentam poucas
mudancas morfolégicas desde o seu surgimento, principalmente por possuirem uma
grande plasticidade ecoldgica (Jeram, 2001; Brownell & Polis, 2001). Atualmente, os
escorpibes possuem ampla distribuicdo geografica, ocorrendo em todos os
ecossistemas terrestres, com excecao da tundra, taiga de alta latitude, areas boreais
e em algumas areas de elevada altitude (Polis & Sissom, 1990). S&o animais quase
sempre solitarios, poucas espécies desenvolvem algum grau de comportamento
social (Lourenco, 2002).

Os escorpides apresentam corpo revestido por um exoesqueleto de quitina,
que suporta e protege suas estruturas internas. O corpo € composto por duas partes
distintas: o prossoma (cefalotérax), que contém um par de queliceras e um par de
pedipalpos que terminam em forma de pincas, e o opistossoma, que € subdividido em
mesossoma (pré-abdome) e metassoma (pdés-abdome), ambas as partes séo
segmentadas, apresentam quatro pares de pernas e o telson - composto de uma
vesicula com duas glandulas de peconha e um aguilh&o (Brazil e porto, 2011) (Figura
2). Em relacdo ao seu sistema sensorial, os escorpides, possuem uma série de
receptores, como por exemplo na porcdo ventral do segundo segmento do
mesossoma onde esta presente um par de pectinas, estruturas em forma de pente
com funcado de captar vibragdes e quimicos do solo (Ruppert et al., 2005). Também
possuem cerdas cuticulares, quimiorreceptores e mecanorreceptores por todo corpo
(Root, 1990).
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Figura 2: Morfologia de escorpiéo adulto Jaguajir rochae Borelli, 1910: A — face ventral; B — face dorsal.

Fonte: Vinicius Buregio.

Esses aracnideos, apresentam habito noturno, geralmente se escondendo
durante o dia em buracos no solo, sob pedras, troncos ou em fendas e rachaduras em
estruturas (Ruppert et al., 2005). Sao considerados predadores generalistas se
alimentando de outros artropodes e pequenos vertebrados, como lagartos e roedores
(Lourenco, 2002). Dada essa voracidade, o canibalismo é frequentemente descrito
para esses animais (Polis, 1981). O tamanho do corpo é considerado como um dos
fatores chave para as interacdes entre esses aracnideos, escorpides maiores sao
considerados os principais predadores de escorpides menores. Por exemplo, 14,2%
das presas consumidas por adultos do escorpido Smeringurus mesaensis S&o
coespecificos, enquanto na classe de idade mais jovem, os coespecificos constituem
apenas 6,7% da dieta (Polis, 1980). O canibalismo pode ocorrer tanto em escorpidoes
jovens como em adultos, e pode ter diferentes formas de manifestagéo, pode ser
influenciado por fatores antrépicos, como a degradacdo ambiental e a introducéo de
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espécies exodticas em um ecossistema (Polis, 1981). A degradacgéo do habitat pode
afetar a disponibilidade de alimento e a qualidade do ambiente, aumentando a
incidéncia de canibalismo em escorpides. Além disso, a introducdo de espécies
exéticas pode alterar a competicdo por recursos e a dinamica populacional,
favorecendo o canibalismo em algumas espécies de escorpides (Souza; Ferreira,
2005).

Os efeitos do canibalismo em escorpides podem ser variaveis e dependem da
intensidade e frequéncia do comportamento. Em populacbes onde o canibalismo é
frequente, pode haver reducdo da densidade populacional e aumento do risco de
endogamia, além de reducédo da diversidade genética da populagcédo (Polis, 1981;
McNamara & Houston, 1987). Além disso, o0 canibalismo pode ter impactos sobre a
dindmica das comunidades, incluindo mudangas na composicdo e estrutura da
assembleia de escorpides (Sanchez-hernandez, 2018). Em adicéo, os escorpides se
destacam por apresentar uma taxa metabdlica relativamente baixa em comparacao
com outros artrépodes (Lighton 2001). De forma que contribui para a alta biomassa
observada nas populacbes de desses aracnideos, uma vez que a reducao da taxa
metabdlica aumenta a eficiéncia na conversédo da biomassa das presas em biomassa
dos proéprios escorpides (McCormick e Polis, 1990). Consequentemente aumentando
a eficiéncia metabdlica que proporciona uma maior densidade populacional, a qual os
individuos utilizam essa eficiéncia e engajam em comportamentos como o canibalismo

e a predacao intraguilda (Polis, 1981; Lighton et al., 2001).

Autores prévios afirmavam que a ocorréncia de canibalismo em escorpides
acontecia somente em regides desérticas (revisado em Polis 1990). Contudo, nos
altimos anos tem crescido o numero de registros dessa interacdo em diferentes
biomas da regido Neotropical (Lira et al., 2017; Silva et al., 2019; Lira et al., 2018;
Moreira et al., 2022). Diferentes ambientes podem exercer diferentes pressdes
seletivas que modulam a ocorréncia de canibalismo nos escorpiées. Como por
exemplo, espécies que habitam em areas com forte sazonalidade como a Caatinga
podem ser mais propensas ao canibalismo devido a restricdo na oferta de alimentos
do que espécies que vivem em areas sem uma sazonalidade marcada como a
Floresta Atlantica onde os recursos sao frequentes ao longo do ano (Polis,1981 ).

3 OBJETIVOS
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3.1 OBJETIVO PRINCIPAL

Investigar quais fatores influenciam na ocorréncia de canibalismo em

escorpides juvenis de habitats distintos.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Mensurar o papel da densidade de individuos sobre o canibalismo em
escorpides juvenis;
* Verificar a importancia da frequéncia alimentar sobre a ocorréncia de

canibalismo em escorpides.

4 HIPOTESES

* O canibalismo sera maior nos grupos com maior densidade de
escorpides;

* Os grupos onde os escorpides serao submetidos a uma frequéncia
alimentar reduzida apresentardo maiores taxas de canibalismo.

5 REFERENCIAS
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Resumo

O canibalismo é uma interacdo intraespecifica comum em varios taxons, influenciada por
fatores como densidade populacional, idade dos individuos e disponibilidade de alimentos.
Neste estudo, investigamos os efeitos da densidade populacional e da frequéncia alimentar em
duas espécies de escorpides, Tityus pusillus Pocock, 1893, e Jaguajir rochae (Borelli, 1910),
que habitam diferentes biomas no Brasil. Os escorpides foram coletados em seus respectivos
habitats e mantidos em condic¢des controladas de laboratdrio. Eles foram divididos em grupos
experimentais com diferentes densidades populacionais e frequéncias de alimentacdo. A
ocorréncia de canibalismo foi monitorada diariamente até que os juvenis passassem pelo
processo de ecdise. Encontramos que o canibalismo ocorre em ambas as espécies, mas seus
padrdes foram espécie-especifico. Para T. pusillus, o canibalismo ndo foi influenciado pela
frequéncia alimentar nem pela densidade de individuos. Em contraste, J. rochae, apresentou
um aumento significativo no canibalismo relacionado ao aumento da densidade de individuos.
Esses resultados sugerem que espécies oriundas de habitats distintos podem sofrer diferentes

pressoes seletivas que influenciam diretamente na taxa de canibalismo.

Palavras-chave: Predacdo intraguilda, Tityus pusillus, Jaguajir rochae, ecologia alimentar,
Buthidae.

Introducao

O canibalismo é um tipo de interacdo intraespecifica desarménica em que certas espécies de
animais se alimentam de individuos de sua prépria espécie (Fox, 1975; Polis, 1981). A
densidade de individuos pode atuar como fator determinante para a ocorréncia de canibalismo,
isso ocorre porque, @ medida que a populacdo cresce, aumentam as chances de encontros e a
competicdo por recursos entre os individuos (Polis, 1979, 1990; Bradley, 1982). Com
densidades mais elevadas, devido ao aumento na competi¢do por recursos, o canibalismo passa
a ser frequente, principalmente em predadores generalistas (Warburg, 2000; Fox, 1975; Polis e
McCormick, 1987). Em pogas temporarias, a ocorréncia de canibalismo em larvas de libélulas
é fortemente influenciada pela densidade de individuos (Buskirk, 1989). De modo similar,
densidade de larvas de moscas Drosophila sp. é fortemente relacionada com a ocorréncia de
canibalismo (Fisher et al., 2021).
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Além da densidade, a idade dos individuos pode influenciar na predacdo intraespecifica
e predominar em algum estagio de desenvolvimento. No percevejo Podisus distinctus Stal,
1860 as ninfas apresentam maior predacdo em seus coespecificos do que os adultos (S&, 2011;
Gyawaly, 2011). Contudo, muitos predadores apresentam as populacdes estruturadas pelo
tamanho dos individuos (Claessen et al., 2004; Cooper jr et al., 2015). Por exemplo, caranguejos
Portunus pelagicus Linnaeus, 1758 com a carapaca inferior a 60 mm sdo mais vulneraveis a
predacédo por coespecificos do que individuos maiores (Marshall et al., 2005). Deste modo, o
canibalismo desempenha um papel significativo como interacdo que influencia a estrutura
populacional dos predadores (Polis, 1981; Rudolf, 2006; Leonardsson et al., 1991).

O fluxo de energia dos ambientes também pode influenciar na ocorréncia do
canibalismo. A disponibilidade de alimentos na natureza é influenciada por varia¢fes sazonais,
sendo a escassez uma restricdo enfrentada pelos organismos que vivem em habitats fortemente
sazonais (Lida & Fujisaki, 2007; McNamara et al., 1987; Lima and Dill, 2011; Brown and
Kotler, 2004). Por exemplo, individuos da salamandra Salamandra salamandra Linnaeus, 1758
de ambientes com pouco recursos alimentares apresentam uma maior propensao ao canibalismo
do que individuos com alta oferta de alimento (Melotto et al., 2019). Portanto, em habitats onde
existe escassez de recursos alimentares (Ho e Dawson, 1966; Fox, 1975) o canibalismo pode
representar uma boa estratégia de sobrevivéncia, aumentando a quantidade de recursos
alimentares disponiveis e também alterando a relagdo competitiva existente (Fox, 1975;
Johansson, 1992; Fincke, 1994).

A ocorréncia de canibalismo tem sido frequentemente observada em ambientes naturais
em um importante grupo de artropodes predadores, os escorpifes (Polis, 1981). Estudos
anteriores sugerem que o0s principais predadores desses aracnideos sdo outros escorpides de
maior porte (Claessen et al., 2004; Moreira et al., 2022; Carter et al., 2018; Polis e McCormick,
1987). De acordo com Moreira et al. (2022) fatores como o tamanho corporal e a
heterogeneidade ambiental sdo determinantes no canibalismo em escorpides. Esses autores
encontraram que o canibalismo de juvenis por adultos do escorpido Tityus pusillus Pocock,
1893 foi mitigado pelo aumento da heterogeneidade ambiental. Esses animais sdo considerados
como predadores generalistas com elevada intolerancia a outros individuos e com baixa taxa
metabdlica (Sinclair et al., 2002; Aradjo et al., 2010). O baixo metabolismo dos escorpifes
reflete em um incremento na biomassa e consequente aumento na abundancia de individuos em
ambientes com alta oferta de alimentos (Lighton et al., 2001). Podendo aumentar assim as
chances de encontro e a probabilidade de canibalismo entre esses animais (Polis e McCormick,
1987; Ligthon et al. 2001; Moreira et al. 2022).
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Visando aumentar o conhecimento sobre os fatores determinantes da ocorréncia de
canibalismo em escorpides nesse estudo nds investigamos os efeitos da densidade e frequéncia
alimentar em juvenis oriundos de habitats sazonalmente contrastantes. Portanto, testamos as
seguintes hipdteses: 1) O canibalismo sera positivamente relacionado com o aumento na
densidade de individuos e Il) animais expostos a uma dieta restritiva apresentardo uma maior
taxa de canibalismo.

Materiais e métodos

Obtencéo e manutencéo dos escorpides

Para o presente estudo foram utilizadas duas espécies de escorpides, T. pusillus representante
da Mata Atlantica e Jaguajir rochae (Borelli, 1910) representante da Caatinga. Essas espécies
foram escolhidas por ser consideradas como as dominantes em seus respectivos biomas de
ocorréncia (Lira et al. 2018). Os animais foram obtidos através de buscas ativas durante o
periodo noturno (19:00-23:00 h). Individuos fémeas de T. pusillus foram coletados na Estacéao
Ecoldgica do Tapacuré (8°02'27.8"S; 35°11'46.3"0) uma area composta por trés remanescentes
de Mata Atlantica com cerca de 800 ha classificados como Floresta Estacional Semidecidual
de Terras baixas, localizada no municipio de Sao Lourenco da Mata, estado de Pernambuco. O
clima na regido é quente e tmido, com periodo chuvoso entre marc¢o e julho e precipitacdo julho
média de 1.800 mm/ano (Climate-Data 2023). Individuos fémeas de J. rochae foram coletados
em uma area de Caatinga arbdreo-arbustiva localizada no municipio de Nova Palmeira
(6°38'38,71" S; 36°27'1,07" O) no estado da Paraiba, Brasil. A éarea apresenta um clima
caracterizado como semiarido quente (BSh) e uma temperatura e pluviosidade média anual de
24.2 °C e 340 mm respectivamente (Climate-Data 2023).

Os individuos foram trazidos para o laboratério onde foram mantidos em condicdes
naturais com temperatura de 24°C + 2°C e 80% = 5% de umidade relativa em um fotoperiodo
de 12:12h. As fémeas gravidas (apresentando embribes visiveis através da pleura do
mesossoma) foram individualizadas em recipientes plasticos (6,5cm x 8,5cm x 10cm) com
eppendorf contendo algoddo embebido em agua e um pedaco de papeldo para abrigo até o
nascimento dos juvenis. Os animais foram alimentados semanalmente com baratas da espécie
Nauphoeta cinerea (Oliver, 1789).

Efeito da frequéncia alimentar e densidade sobre o canibalismo
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Ap0s 0 nascimento dos juvenis, os animais foram separados uma semana apds a primeira ecdise
e mantidos em potes de pléastico transparentes (7,5 cm de altura x 11,5 cm de didametro) contendo
um de papeldo como abrigo e um eppendorf contendo algoddo embebido em agua como fonte
hidrica. Para avaliar o efeito da frequéncia alimentar sobre a ocorréncia de canibalismo, os
escorpides de ambas as espécies foram acomodados em dois grupos experimentais: 1)
alimentacdo quinzenal e 1) alimentacdo semanal. Adicionalmente foram criados grupos para a
avaliacdo do efeito da densidade sobre o canibalismo: 111) 5 individuos e 1V) 10 individuos.
Deste modo, os seguintes subgrupos foram criados: A) alimentacdo quinzenal + 5 individuos;
B) alimentacdo quinzenal + 10 individuos; C) alimentacdo semanal + 5 individuos e D)
alimentacdo semanal + 10 individuos. Para cada subgrupo foram utilizadas 15 réplicas. As
inspecdes sobre a ocorréncia de canibalismo foram realizadas diariamente até a realizacéo de
ecdise dos juvenis. Isso foi adotado para evitar o efeito do tamanho corporal sobre o
canibalismo.

Analise de dados

Os efeitos da densidade de individuos e frequéncia alimentar sobre a porcentagem de
canibalismo nos escorpides juvenis de T. pusillus e J. rochae foram investigados através de
modelos lineares. A porcentagem de escorpides canibalizados foi transformada em arco seno
para otimizar os modelos e atingir os critérios de normalidade e homoscedasticidade dos dados.
Deste modo, a porcentagem transformada foi utilizada como variavel resposta nos modelos
lineares, dos quais foram explicados por duas varidveis categéricas: densidade de individuos
(alta e baixa) e a frequéncia alimentar (semanal e quinzenal). As inspe¢des sobre 0 ajuste dos
modelos foram realizadas através de graficos de distribuicdo dos residuos. Todas as analises

estatisticas foram realizadas no software Past (Hammer et al. 2011).

Resultados

Os efeitos da densidade de individuos e frequéncia alimentar na ocorréncia de canibalismo em
juvenis foram diferentes entre T. pusillus e J. rochae. Para T. pusillus, o canibalismo ocorreu
independentemente da densidade de individuos (Tabela 1), apesar de ter ocorrido com maior
frequéncia na dieta semanal em baixas densidades (Figura 1A) e quinzenal em altas densidades
(Figura 1B). Resultados similares foram encontrados em relacdo aos efeitos da oferta de
alimento (Tabela 1), com o canibalismo sendo registrado em maior nimero na dieta semanal
com baixa densidade (Figura 1C) e na dieta quinzenal com alta densidade (Figura 1D). Contudo,
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em J. rochae foi encontrada uma tendéncia de aumento do canibalismo no grupo de baixa
densidade com o maior espacamento da oferta de alimentos (Figura 2A). Em relagdo ao grupo
de alta densidade, o canibalismo ocorreu de modo similar independente da oferta de alimentos
(Figura 2B). O aumento da densidade de individuos resultou em um acréscimo significativo no
canibalismo no grupo de alimentacdo semanal (Tabela 1, Figura 2C). Sendo esse efeito
mitigado no grupo de alimentacdo quinzenal (Figura 2D).

Discussao

Este estudo investigou os efeitos de diferentes niveis de oferta de alimento e da densidade
populacional de juvenis das espécies de escorpides T. pusillus e J. rochae no indice de
canibalismo. Os resultados encontrados mostraram que tanto a densidade quanto a oferta de
alimento influenciam no canibalismo de modo diferente as espécies analisadas. No que diz
respeito a T. pusillus, ndo foi observada uma diferenca significativa no indice de canibalismo
em relacdo a ambos os fatores. Independentemente do tratamento ao quais os juvenis foram
submetidos, o canibalismo ocorreu de forma frequente. Estudos prévios indicam que a
ocorréncia de canibalismo nos estagios iniciais de desenvolvimento indica a presenca de taxas
de predacdo elevadas, sujeitando os juvenis a uma intensa pressdo predatoria desde o
nascimento (Lira et al., 2020).

Individuos juvenis de T. pusillus sdo recorrentemente registrados sendo predados por
outros artrépodes e até mesmo individuos adultos da sua espécie (Silva-Janior et al., 2021; Lira
et al., 2017). Considerando que no presente estudo, nés padronizamos o tamanho corporal dos
individuos, a complexidade do ambiente parece ser um fator chave para a ocorréncia de
canibalismo em T. pusillus. De acordo com Lira et al. (2018) existe uma segregacéo espacial
onde os juvenis desta espéecie utilizam as camadas mais profundas da serrapilheira para evitar
encontros com adultos. Resultados similares foram encontrados para juvenis de Smeringurus
mesaensis (Stahnke, 1957) que apresentam habitos diferenciados dos adultos como ocupagéo
de nichos distintos a fim de minimizar o canibalismo (Polis, 1988; Polis, 1980). Em adicéo,
atraves de um ensaio comportamental em laboratdrio utilizando T. pusillus, foi registrado que
o canibalismo é reduzido com o incremento da complexidade ambiental (Moreira et al. 2022).
Portanto, fatores como frequéncia alimentar e densidade de individuos ndo representam um
papel importante na ocorréncia de canibalismo em T. pusillus.

Em contraste, o canibalismo foi acentuado com o aumento da densidade de individuos
em J. rochae. Deste modo, uma possivel explicacdo para a relacdo entre o canibalismo e a
densidade pode estar relacionada com as dificuldades impostas pelo ambiente onde J. rochae €
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encontrado. Essa espécie de escorpido é considerada como um elemento tipico da Caatinga
(Esposito et al., 2017), um ecossistema semiarido que apresenta elevada sazonalidade com
periodos de chuvas curtos e até mesmo escassos (Leal et al., 2003). Portanto, o aumento da
densidade de individuos representa um incremento na competi¢do por recursos como abrigos e
alimentos (Li et al., 2020; Richardson et al.,2010). Por exemplo, em regides aridas a alta
densidade populacional de S. mesaensis resulta em um aumento significativo na taxa de
canibalismo, o que, por sua vez, pode contribuir para a regulacdo da populacdo (Polis, 1980).
De modo similar, 0s nossos resultados parecem suportar o cenario de elevada competi¢cdo em
J. rochae onde o canibalismo atua como um fator de regulagéo populacional.

Estudos anteriores com escorpides tém demonstrado que o tipo do habitat onde o animal
vive apresenta um importante papel na historia de vida destes invertebrados. Por exemplo,
Cunha et al. (2022) encontraram que os individuos de Caatinga utilizam menos o seu ferrdo e
se movem rapidamente com a presa para poder se alimentar quando comparados com o0s da
Mata Atléntica. De acordo com esses autores, esses comportamentos apresentados por
escorpides da Caatinga pode ser uma adaptacdo para mitigar o gasto energético com a pegonha
e diminuir a exposicdo a possiveis predadores durante a alimentacdo. Portanto, a diferenca
encontrada na ocorréncia de canibalismo entre duas espécies de escorpido dominante pode estar
relacionada ao tipo de ambiente onde os animais vivem. No caso de T. pusillus, a complexidade
do ambiente parece exercer um papel mais importante do que a densidade e a oferta de alimento.
Enquanto que para J. rochae ocorreu uma resposta densidade-dependente na ocorréncia de
canibalismo. Portanto, ressaltamos que ndo existe uma resposta Unica para 0s escorpides
devendo-se levar em conta o tipo de ambiente onde o animal vive para compreender quais
fatores sdo determinantes para a ocorréncia de canibalismo.
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Tabela 1. Sumério dos modelos lineares sobre os efeitos da densidade de individuos e
frequéncia alimentar no canibalismo em juvenis de Tityus pusillus e Jaguajir rochae. Em
negrito a variavel significativa.

Variavel preditora Estimativa £ EP T P
Tityus pusillus

Baixa densidade 0,2516 * 0,0636 -0,4772 0,6369
Alta densidade 0,1455 + 0,0499 1,5603 0,1299
Dieta semanal 0,1879 £+ 0,0588 0,6499 0,5210
Dieta quinzenal 0,2213 £ 0,0573 -0,0775 0,9340
Jaguajir rochae

Baixa densidade 0,0797 £0,0797 1,8336 0,0773
Alta densidade 0,2147 + 0,0469 0,2159 0,8305
Dieta semanal 0,0698 + 0,0509 2,4694 0,0198
Dieta quinzenal 0,3103 £ 0,0750 -0,9021 0,3746
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Figura 1. Porcentagem de individuos de Tityus pusillus canibalizados de acordo com a
densidade e frequéncia alimentar. A) Baixa densidade, B) Alta densidade, C) Dieta

semanal e D) Dieta quinzenal.
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Figura 2. Porcentagem de individuos de Jaguajir rochae canibalizados de acordo com a
densidade e frequéncia alimentar. A) Baixa densidade, B) Alta densidade, C) Dieta

semanal e D) Dieta quinzenal.

7 CONCLUSAO

No presente estudo, investigar o papel da densidade de individuos e frequéncia
alimentar na ocorréncia de canibalismo em escorpides juvenis oriundos da Caatinga
e Mata Atlantica. As respostas encontradas foram espécies-especificas com o
canibalismo em T. pusillus ocorrendo de modo independente dos fatores analisados.
Contudo, J. rochae apresentou uma resposta densidade-dependente com o
canibalismo sendo acentuado pelo aumento da densidade de individuos. Os nossos
resultados sugerem que fatores associados ao tipo de ambiente onde a espécie vive

tenham um papel importante na ocorréncia de canibalismo em escorpides.
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