MARINA FARCIC MINEO |

595,46
SISBI/UFU e

- Nesyy
AR EN AT TE S nim

1000218133
INVESTIGACAO DA FUNCAO MECANORRECEPTORA
DOS PECTINES DE Tityus serrulatus LUTZ & MELLO, 1922
(SCORPIONES: BUTHIDAE): CAPTACAO DE VIBRACOES
DO SOLO E CAPTURA DE PRESAS

Dissertacdo apresentada a Universidade Federal
de Uberlandia, como parte das exigéncias para
obtengdo do titulo de Mestre em Ecologia ¢
Conservagio de Recursos Naturais.

Orientador: Prof. Dr. Kleber Del Claro

UBERLANDIA -MG
Fevereiro — 2005

i1



MARINA FARCIC MINEO

INVESTIGACAO DA FUNCAO MECANORRECEPTORA DOS PECTINES DE
TITYUS SERRULATUS LUTZ & MELLO, 1922 (SCORPIONES: BUTHIDAE):
CAPTACAO DE VIBRACOES DO SOLO E CAPTURA DE PRESAS

Dissertagdo apresentada a Universidade Federal
de Uberlandia, como parte das exigéncias para
obtengdo do titulo de Mestre em Ecologia ¢
Conservagdo de Recursos Naturais.

APROVADA em __ de fevereiro de 2005

Lo onons

Prof. Dr. Antonio Domingos Brescovit - Instituto Butantan - IBSP

= )
Prof. Dr. Oswaldo Marcal Junior - UFU

laro »UFU (orientador)

UBERLANDIA - MG
Fevereiro - 2005



AGRADECIMENTOS

A Deus, que esteve presente ndo s6 ao longo de todo este trabalho mas em toda a

minha vida.

A Universidade Federal de Uberlandia (UFU), ao Programa de Pds-Graduagido em
Ecologia e Conservagio de Recursos Naturais (PGECO-UFU) e a Coordenacio de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) pelo apoio ao durante toda a

pesquisa.

Ao Prof. Dr. Kleber Del Claro, pela confianga, orientagdo e apoio em todas as

etapas deste trabalho.

Aos Profs. Dr. Antonio Domingos Brescovit, Dr. Oswaldo Margal Junior, Dr. José
Fernando Pinese, Dr. Paulo Sérgio Moreira Carvalho de Oliveira, Dr. Roger D. Farley e

Dr. Alfredo Peretti pelas valiosas contribui¢des.
Aos professores, secretdria e colegas de curso, que me fizeram crescer.

A todos os companheiros do LECI, por todo este tempo de pesquisa juntos, pela

for¢a, unidio e amizade.

Aos amigos ¢ colegas, pela forca e pela vibracdo em relacdo a esta jornada, e
principalmente a Greice Ayra Franco de Assis pela ajuda desde o inicio do estudo ¢ por me

fazer gostar de escorpides.

Aos meus pais, Carlos Henrique Mineo e Maria Inés Farcic Fic Mineo, e meu
namorado Rogerio Gaudard de Oliveira pela ajuda nas coletas no cemitério e nas
observacbes a noite, ao meu tio José Roberto Mineo ¢ a toda minha familia pela

motivagao.

A todos que, com boa intencéio, colaboraram para a realizag@o e finalizacfio desta

pesquisa.

iv



“Se existe um forma
de fazer melhor,

descubra-a”

Thomas Edison



INDICE

Pagina
RESUMO oo sessesas s sssssss st ssss s ssss st ss s ssssss e sassssscanens ix
ABSTRACT eoeeeeeeeesrvse s ssss s ssss s bsss s ssss bbb s s ss s st s s st s b s st e e X
INTRODUGCAO ...ooviitieiasieriscsesseessee s sss s ssse et ba bbb s st s s s sas s, 1
MATERIAL E METODOS .....oouitiriieeieteieetentsesesse s sse s sessessesse s ssssessssessesssssssssessanes 6
COLETA E CATIVEIRO ....ooiiiriiiieereeiesseesesessese s ssssssssssesssssssssssssessean. 6
ETOGRAMA ..oooooeevesvee e ese s ssssssss s sssesass s ss s sssssassssss s 7
EXPERIMENTO DE PREDACAOQ .....oovvvrererterereeseesensesesesseesssssssssssssssaes e 9
EXPERIMENTO DE VIBRACAO..........coivemrieirerreseeesseissesssiosssssssisssesssssssssansens 10
ANALISE ESTATISTICA. ...t ssssseses s ssssnsssansens 11
RESULTADOS .oovvveieiveeiasiiessas s sss s ss s sesesssesssesansssssssesesssssssassssesens 12
ETOGRAMA ..ottt ss st sss s sess st s sssessssssssessssssenssanens 12
EXPERIMENTO DE PREDAGAQ ......coorvieeeeciessees s isssssssssssssssssssasessanes 14
EXPERIMENTO DE VIBRACAO .....ooovieceeeeseeeee s sesressesssnaessssas s 16
DISCUSSAQD ..ottt ettt s et as et as s s s s st se s smssaeeeeens 17
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......oovomivrieeeeoeseeeeessesseeeeeses s eseeseeesseessrnns 20

vi



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - Pectines. Os pectines sio um par de apéndices de origem ventral presente em todos

os escorpides (A). Cada um desses érgdos possui uma fileira de dentes (B). Na extremidade final de
cada dente encontram-se pequenas estruturas chamadas “peg sensilla” (C). (Abreviagdes: p,

pectine; t, dente; pe, peg sensilla). Fonte: http:/faculty-staff.ou.edu/G/Douglas.D.Gaffin-1........... 2
FIGURA 2 - Escorpido amarelo Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 em cativeiro

FIGURA 3 - Teste de captagiio de vibragdes do solo pelos pectines do escorpido amarelo
Tityus serrulatus. Um acelerdmetro (a) foi conectado ao fundo de uma caixa pldstica (b)
onde estava o escorpido para medir a intensidade da vibragdo produzida. A este aparelho
foi conectado um condicionador de sinais (¢) que mostrava a freqiiéncia da vibragio. Para

a leitura das vibragdes foi utilizado um multimetro digital (d)

FIGURA 4 - Porcentagem da ocorréncia das categorias comportamentais (com excegio da
categoria imobilidade) no etograma de Tiryus serrulatus Lutz & Mello, 1922 * indica

diferenca significativa entre as médias ..o, 12

FIGURA 5 - Porcentagem de ocorréncia de exibicdo de postura de ataque e de captura da

presa apresentada por Tiryus serrulatus com pectines limpos (GC2) e sujos por parafina

vii



LISTA DE TABELAS

TABELA 01 - Qualificacfio dos atos comportamentais de Tityus serrulatus Lutz & Mello,

1922 em cativeiro, adaptado de Mineo ef al. (2003)

TABELA 02 - Quantificagiio do repertdrio comportamental de Tityus serrulatus Lutz &

Mello, 1922 com (GT2) e sem (GC2) pectines obstruidos por parafina

TABELA 03 - Comparagdo da freqiiéncia dos atos comportamentais de Tityus serrulatus
Lutz & Mello 1922 de acordo com a qualificacio de Mineo et al. 2003. Os atos ndo
apresentados na tabela tiveram somente uma ou nenhuma ocorréncia em ambos 0s grupos

durante o estudo. * houve normalidade **houve diferenca significativa

viil



RESUMO

MINEO, Marina Farcic. Investigacdo da funcio mecanorreceptora dos pectines de
Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 (Scorpiones: Buthidae): captacido de vibragoes
do solo e deteccio de presas. Uberlandia: UFU, 2004. (Dissertacio — Mestrado em

Ecologia e Conservacdo de Recursos Naturais). 25 p.

A percepgio do ambiente por escorpides € objeto de grande interesse, havendo muita
controvérsia sobre o uso dos pectines nessa fungio. O objetivo deste estudo foi investigar a
funcdo mecanorreceptora dos pectines do escorpido amarelo, Tityus serrulatus. O estudo
foi conduzido em laboratdrio, de julho de 2003 a julho de 2004. Os animais (N=90) foram
mantidos em seis terrdrios (N=15), trés destes denominados “grupo controle” (GC)
contendo individuos com pectines intactos ¢ os demais foram considerados “grupo
tratamento” (GT) apresentando escorpides com pectines cobertos por fina camada de
parafina. Trés experimentos (etograma, teste de predac¢@io com baratas e teste de predagéio a
partir da producdio de vibragdes no solo) foram conduzidos comparando-se GC e GT. O
etograma mostrou que o GT teve atividades de exploracdo do ambiente reduzidas
significativamente, permanecendo mais tempo em repouso e passando mais tempo em
grupo do que o GC. O teste de predacdo revelou que o GT foi menos eficaz na localizagio
e captura das presas € o teste de vibracdo mostrou que o GT nfio reagiu a vibragio
produzida no solo, ao contrdrio do GC. Os resultados sugerem uma fungdo
mecanorreceptora dos pectines de 7. serrulatus e revelam que a captagiio de vibragdes do
solo por meio dos pectines € o principal modo percep¢iio e reconhecimento de presas

utilizado por este escorpido.
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ABSTRACT

MINEO, Marina Farcic. Investigation of the mechanorreceptive function of pectines in
Tityus serrulatus Lutz & Mello, 1922 (Scorpiones: Buthidae): caption of ground
vibrations and prey detection. Uberlandia: UFU, 2004. 25 p.

Environment perception by scorpions is an issue of great attention, and there are
controversy about the use of pectines in this function. This paper investigates the
mechanoreceptive function of pectines of the yellow scorpion, Tityus serrulatus. The study
was conducted in laboratory conditions from July 2003 to July 2004. Ninety females were
maintained in 6 terraria (N=15), 3 of them were called “control group-CG” (intact
pectines) and the others “treatment group-TG” (pectines covered with paraffin). Three
tests, an ethogram, a test of prey detection and a test of caption of ground vibrations, were
performed to compare skills of animals with (TG) and without dirty pectines (CG). The
ethogram showed that TG had its exploratory activities significantly reduced, remaining
more time resting and in aggregations than CG. Predation test showed that TG was less
efficient in the detection and in the capture of prey. Vibrations test showed that TG didn’t
answer to the vibrations produced in substrate, and the opposite occurred with CG. Results
suggest a mechanoreceptive function of pectines of T. serrularus and showed that the
caption of ground vibrations through these structures is the main mode of prey perception

and localization in this scorpion.



INTRODUCAO

Embora represente um grupo bastante homogéneo quanto as suas caracteristicas
morfolégicas, a ordem Scorpiones se diversifica em 1.259 espécies conhecidas,
distribuidas em 16 familias e 155 géneros (FET et. al. 2000). Os escorpides se adaptaram
a uma enorme variedade de ambientes, estando representados em todos os continentes
com excec¢do da Antdrtida (SISSOM 1990). Apesar disso, relativamente pouco se sabe
sobre o comportamento de predagdo destes animais, especialmente na América do Sul,
onde sugere-se que ocorra a maior diversidade dentro do grupo (LOURENCO 1994),

A Dbiologia dos escorpides tem sido estudada hd mais de um século.
Primeiramente somente eram abordados temas como anatomia, taxonomia, biogeografia
e peconha, mas, no final dos anos 70, a pesquisa bdsica sobre o grupo se expandiu
abrangendo fisiologia, comportamento, ecologia e evolugio (BROWNELL & POLIS
2001). Porém, os pectines dos escorpioes foram foco da atencéio dos pesquisadores desde
os primeiros estudos.

Os pectines sdo estruturas nicas dos escorpides (HIELLE 1990) e estio presentes
em todas as espécies atuais e fdsseis (SISSOM 1990). Os fésseis mais antigos dos
escorpides datam do perfodo Siluriano - 440 a 408 m.a.a. (RUPPERT & BARNES 1996).
Nessa época, os escorpides teriam sido aquéticos, mas a fungio dos pectines neste tempo
¢ desconhecida (KJELLESVIG-WAERING 1986). A terrestrializagio ocorreu nos
periodos Devoniano - 408 a 360 m.a.a.- e Carbonifero - 360 a 286 m.a.a. JERAM 2001).
Todos os escorpides modernos sdio terrestres e oS seus pectines possuem nervagdes
ligadas ao sistema nervoso central (GAFFIN & BROWNELL 1990).

Constituem-se basicamente de um par de apéndices em forma de pente (FIGURA
1), que se originam na superficie ventral do abdome do escorpido préximos da coxa do

tltimo par de pernas (ROOT 1990). Cada apéndice consiste em um longo elemento basal



que possui uma fileira de dentes, sendo cada um destes dentes uma proje¢io cilindrica
com terminagoes nervosas (ROOT 1990). Musculos estdo associados com os pectines em

sua base (veja FARLEY 2001).

FIGURA . Pectines. Os pectines sdo um par de apéndices de origem ventral presente em
todos os escorpides (A). Cada um desses orgdos possui uma fileira de dentes (B). Na extremidade
final de cada dente encontram-se pequenas estruturas chamadas “peg sensilla” (C). (Abreviagdes: p,

pectine: t. dente: pe, peg sensilla). Fonte: http:/faculty-staff.ou.edu/G/Douglas.D.Gaffin-1

As funcgoes atribuidas a estas estruturas sdo muitas, tais como sensibilidade tatil
(POCOCK 1893), equilibrio e audicio (GASKELL 1902), mecanorrecepgao
(ABUSHAMA 1964), quimiorrecep¢io (IVANOV & BALASHOV 1979; FOELIX &
MULLER-VORHOLT 1983; GAFFIN 2002), detec¢do de vibragdes do solo
(CLOUDSLEY-THOMPSON 1955), auxilio na procura de locais ideais para deposi¢do
de espermatéforo (ALEXANDER 1959; POLIS & SISSOM 1990; BENTON 2001).
Devido a sua proximidade da abertura genital, foram propostas também virias funcdes
relacionadas a reprodugiio (KJELLESVIG-WAERING 1986; FET & BROWNELL

1998). Entretanto, “h4 certamente mais especulagio tedrica do que fortes e convincentes

o



dados para a maioria das fungdes sugeridas aos pectines” (ROOT 1990; BROWNELL &
POLIS 2001).

A func¢dao dos pectines relacionada a detecgdo de vibragdoes do solo, que
contribuiria para a orientagdo do animal, incluindo a captura de presas, ¢ ainda hoje
assunto de grande controvérsia. Alguns autores como CLOUDSLEY-THOMPSON
(1955) defendem esta idéia, enquanto outros, como CARTHY (1968), a refutam. Outros
autores ainda confirmaram que os escorpides sdo capazes de perceber vibracdes do
substrato, mas atribuiram esta fun¢io a outras estruturas como os tricobdtrios presentes
nos pedipalpos (ABUSHAMA 1964) ou aos pélos e fendas basitarsais (BROWNELL &
FARLEY 1979). H4 também pesquisadores que sugerem que o principal modo de
orientagdo dos escorpides seja a percep¢do de vibragdes no ar, novamente através dos
tricobétrios (FARLEY 1999). Entretanto, praticamente todos os estudos existentes sobre
o assunto foram feitos com animais de deserto, sendo que adaptagdes especificas podem
ocorrer. Devemos considerar que variagdes no hdbitat podem produzir diferentes
pressoes seletivas sobre um mesmo grupo animal gerando modificagdes e surgimento de
novas fungoes para uma mesma estrutura (FUTUYMA 1998).

Por meio de testes de manipulacio experimental, inutilizando temporariamente
com aplicacdo de uma fina camada de parafina sobre os pectines dos escorpides,
procuramos responder as seguintes questoes:

1 — Os animais com pectines sujos comportam-se da mesma maneira que 0s
individuos com pectines limpos? Eles apresentam os mesmos padrdes de atividade?

2 — O bloqueio tempordrio dos pectines interfere na eficiéncia de captura de
presas?

3 — Individuos com pectines sujos € com pectines limpos apresentam diferentes

reagdes as vibragdes produzidas no solo?



Para estes testes, utilizou-se como modelo o escorpido amarelo Tityus serrulatus
Lutz & Mello, 1922 (FIGURA 2). A espécie apresenta colora¢do amarelo-claro, com
manchas escuras sobre o tronco € na parte inferior do fim da cauda. Pode atingir 7cm de
comprimento, sendo que o quarto anel da cauda possui pequenas proje¢des que lembram
o formato de uma serra (CANDIDO 1999). E encontrado no sudeste e centro-oeste do

Brasil e protagoniza a maioria dos acidentes graves no sudeste (CUPO er al. 1994).

FIGURA 2 — Escorpiao amarelo Tityus serrulatus Lutz & Mello 1922 em cativeiro.

Caracteriza-se por reproduzir-se partenogeneticamente, sendo conhecidas apenas
féemeas (Matthiesen 1962). Esta € considerada a espécie de escorpido mais perigosa do
Brasil (BUCARETCHI et al. 1994; CUPO et al. 1994; EICKSTEDT et al. 1994;
FREIRE-MAIA et al. 1994) ndo s6 pela sua incidéncia, mas pela potencialidade de sua
peconha em determinar quadros clinicos graves (BUCHERL 1968).

Embora o escorpido T. serrulatus seja comum nas cidades, a maioria das

pesquisas sobre a espécie sao sobre as propriedades de sua peconha (FERREIRA et al.



1998; CARVALHO et al. 2000; MARUO et al. 2002). Portanto, ainda pouco se sabe
sobre sua biologia, comportamento ¢ ecologia.

Assim sendo, o principal objetivo deste estudo foi investigar a funcio
mecanorreceptora dos pectines do escorpidio amarelo T. serrulatus na captura de presas e

na captagio de vibragdes do solo.



MATERIAL E METODOS

Coleta e cativeiro

O estudo foi realizado entre julho de 2003 e julho de 2004. Foram coletadas 90
fémeas adultas (6 a 7 cm de comprimento do inicio do prossoma ao fim da cauda) em
cemitérios localizados na periferia das cidades de Uberlandia (N=60) e Ituiutaba (N=30),
em Minas Gerais. Os animais foram mantidos no Laboratério de Experimentag@io Animal
da Universidade Federal de Uberlandia (LEA-UFU) sob condi¢des controladas (18-
22°C, 65% umidade, 12 horas de luz). Foram formados seis grupos de quinze animais e
cada grupo foi acondicionado em um terrdrio (50x30x35cm). Os terrdrios foram forrados
internamente por papel microondulado e continham duas placas de Petri com algoddo
umedecido em dgua. Como alimento, cada grupo recebia cinco larvas de Tenebrio
molitor L. (Coleoptera: Tenebrionidae) a cada trés dias. Os animais passaram por um
periodo de quinze dias de adaptagéo ao cativeiro.

Trés dos seis grupos experimentais foram sorteados e seus individuos tiveram os
pectines tampados com parafina histoldgica (CAQ®). A parafina era derretida e diluida
em dgua para resfriamento e melhor manipulagiio. Antes de seu endurecimento, era
aplicada com pincel fino diretamente sobre os pectines dos escorpides com uma tnica
pincelada em cada pecten. Certificou-se que apenas os pectines haviam sido cobertos
pela parafina. Estes grupos de animais foram denominados grupo tratamento 1 - GT1,
grupo tratamento 2 - GT2 e grupo tratamento 3 - GT3. Nos trés grupos restantes os
escorpides permaneceram com seus pectines intactos, mas foram também manipulados.
Para causar estresse semelhante ao do grupo tratamento, o pincel limpo foi passado sobre

seus pectines. Esses animais foram nomeados grupo controle 1 - GC1, grupo controle 2 -



GC2 e grupo controle 3 - GC3. Antes do inicio dos testes experimentais, os animais de
todos os grupos passaram por um periodo de uma semana de adaptagio.

O estudo foi dividido em trés etapas: etograma, experimento de predagio e
experimento de vibragio. Apés os testes, os escorpides dos grupos tratamento tiveram os
seus pectines limpos e todos 0s animais foram encaminhados ao Centro de Zoonoses da
prefeitura de Uberlandia, Minas Gerais. Trés animais foram depositados como

testemunho na coleciio do Museu de Biodiversidade do Cerrado (MBC-UFU).

Etograma

Os animais de GC1 e GT1 foram observados durante 20 dias, totalizando 60 horas
de observacdo (30 horas para cada grupo), divididas em sessdes de 60 minutos. As
sessdes ocorreram em todos os horérios, cobrindo-se ao menos uma vez cada uma das 24
horas do dia para cada grupo. Os animais desse experimento continuaram recebendo
alimento normalmente. Com base na qualifica¢do dos atos comportamentais proposta por
MINEO er al. (2003) para esta espécie (TABELA 1), os comportamentos gerais exibidos
pelos animais foram quantificados e analisados em busca de possiveis diferencas de
padrdes de atividade e comportamento entre animais com e sem 0s pectines obstruidos. A
freqiiéncia de ocorréncia dos comportamentos era anotada diretamente em planitha. O
método utilizado para a observagio foi o “ad libitum” ou amostragem de todas

ocorréncias (ALTMANN 1974; MARTIN & BATESON 1993).



TABELA | - Qualificagio dos atos comportamentais de Tiryus serrulatus Lutz & Mello, 1922 em

cativeiro, adaptado de Mineo et al. (2003).

1.Exploraciio do ambiente

1(a) Andar com as pingas fechadas: caminhar lentamente pelo recinto com os pedipalpos paralelos ao
solo e as pincas fechadas.

1(b) Andar com as pingas abertas: caminhar lentamente pelo recinto com os pedipalpos erguidos e as
pingas abertas.

1(c) Andar apressadamente: caminhar pelo recinto de modo continuo e rdpido, abrindo e fechando as
pingas dos pedipalpos.

1(d) Andar com paradas: locomover-se realizando interrupgdes a cada 3-4cm.

1(e) Escavar o substrato do terrdrio: escavar o cascalho do substrato do terrdrio

2.Limpeza

2(a) Passar a pinga nas queliceras: passar a pinga dos pedipalpos entre as queliceras, limpando-as.

2(b) Passar o aguilhdo nas queliceras: esfregar o aguilhdo entre as queliceras, limpando-o.

2(c) Limpar-se com o segundo par de pernas: friccionar o segundo par de pernas na parte antero-
ventral e/ou lateral de seu corpo.
3.Contato com co-especificos

3(a) Andar sobre outros individuos: locomover-se sobre os demais individuos contidos no terrdrio.
4.Imobilidade

4(a) Imdveis dispersos: permanecer imdvel isoladamente.

4(b) Imdveis agrupados: ficar imével préximo a outros individuos, distando no méaximo 2cm uns dos
outros.
5.Forrageio

5(a) Capturar a presa: agarrar a presa com as pingas, podendo ou nio inocular pegonha,

5(b) Alimentar-se: arrancar pequenos {ragmentos corporais da presa com auxilio de suas queliceras
queladas.

5(c) Defender sua presa: livrar sua presa de individuos que se aproximam com intuito de roubd-la.

5(d) Tentar capturar a presa de um outro individuo: aproximar-se de um individuo na tentativa de
roubar sua presa.
6.Hidrataciio

6(a) Ir a Placa de Perri: permanecer sobre a Placa de Petri contendo algoddo umedecido em dgua,

podendo ou ndo sugar o liquido.




Experimento de predacio

Neste experimento foram utilizados os grupos GC2 e GT2. Os animais foram
colocados em recintos isolados (trinta recipientes plasticos de 28x14x10cm) também
forrados internamente por papel microondulado e com dgua disponivel em algoddo
umedecido em uma placa de Petrl. Permaneceram sob as mesmas condi¢des laboratoriais
descritas anteriormente durante uma semana, mas nao receberam alimento.

No oitavo dia, uma barata (Periplaneta americana Linnaeus, 1758, X+/-SD= 32
+/- 0,5cm) foi introduzida no recipiente onde o escorpido estava isolado e o animal foi
observado durante uma hora. Este procedimento foi repetido com todos os animais dos
grupos que estavam sendo utilizados. Durante o periodo de observagdo, foi verificado se
os animais apresentaram ou ndo postura de ataque (erguer o aguilh@o e abrir as pingas
“dos pedipalpos) e se capturaram a presa. Quando isso ocorria, era medido o tempo que o
escorpiiio levou para fazé-lo. Além disso, para cada escorpido foi anotado e comparado o
nimero de tentativas de capturar a presa ¢ de penetrar o aguilhdo (“estocada™), sendo
divididos em duas categorias: dire¢do correta ou incorreta da estocada e da tentativa de
captura.

Ap6s o teste, os animais do grupo controle (GC2) continuaram por 30 dias neste
recinto sob as mesmas condi¢des de cativeiro, porém niio receberam alimento. Depois
deste periodo, estes individuos tiveram uma pequena drea da parte ventral do mesossoma
(préxima aos pectines) coberta com parafina e foram submetidos novamente ao teste de
predaciio. Foi observado se houve ou ndo apresentaciio de postura de ataque e captura da
presa oferecida. Este ultimo teste foi delineado com o objetivo de, caso houvesse
diferenga significativa entre as reagdes do GC2 e GT2, saber se estas teriam sido geradas

pela cobertura dos pectines ou somente pela presenga da parafina no corpo do animal.



Experimento de vibracgiao

Foram utilizados os grupos GC3 e GT3. A conducdo deste teste foi feita no
Laboratério de Vibracoes (Instituto de Engenharia Mecanica —UFU). No fundo de uma
caixa plastica (28 x 14 cm), foi conectado um acelerometro (Calibrator Chart for
Accelerometer / Type 8309 — References Sesitivity at 0,0044pC/ms?) que mediu a
intensidade dos estimulos produzidos pela fric¢do do isopor que variou entre 5 e 35mV.
A este aparelho foi conectado um condicionador de sinais (Charge Amplifier — B&K /
Type 2635). Para a leitura da amplitude das vibracdes, utilizou-se um multimetro digital
(Digital Multimeter Goldstar / DM-241 — Fundo de escala 200mV). A leitura dos
estimulos produzidos aparecia instantaneamente no visor do multimetro digital, o que

permitia o controle das vibragdes produzidas (FIGURA 3). Todo o estudo foi conduzido

FIGURA 3 - Teste de captagio de vibragdes do solo pelos pectines do escorpido
amarelo.Tityus serrulatus. Um acelerdmetro (a) foi conectado ao fundo de uma caixa pléstica (b)
onde estava o escorpido para medir a intensidade da vibracdo produzida. A este aparelho foi
conectado um condicionador de sinais (¢) que mostrava a freqiiéncia da vibracdo. Para a leitura das

vibragoes foi utilizado um multimetro digital (d).
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sobre um balciio para estudos vibracionais, devidamente isolado das interferéncias do
ambiente.

Primeiramente uma barata adulta foi colocada sobre a caixa pldstica e mediu-se a
intensidade da vibragdo que ela provoca no solo ao se locomover (X+SD=15+9mV) para
que as vibragdes produzidas variassem de maneira semelhante. Apds a verificagdo, a
caixa foi limpa e os escorpides foram colocados um a um na caixa para os testes,
alternando os individuos dos grupos controle e tratamento. Uma vibragdo foi produzida
por cinco minutos no fundo da caixa plastica a partir da arranhadura de um pedago de
isopor de lem? seguro por uma pinga, cinco centimetros a frente do escorpiio.

Antes de cada teste a caixa de testes era limpa para a remog¢do de possiveis
secregoes, excregdes ou odores que poderiam vir a ser liberados pelo animal previamente
testado. As reacdes dos escorpides com pectines intactos (GC3) e com pectines tampados
(GT3) frente ao estimulo vibratério foram registradas e foi verificado:

a) se o animal demonstrou ou ndo reagio (ataque ou defesa);

b) o tempo que levou para fazé-lo.

Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com auxilio do software GraphPad Prism®
versao 3.0. Foi feita uma comparagido entre os grupos controle e tratamento utilizando-se
os dados brutos de cada teste. Quando os valores de ambos os grupos seguiam uma
distribui¢dao normal, utilizou-se o Teste t para amostras independentes. Quando isto nio
ocorria, foi utilizado o Teste Mann-Whitney. O intervalo de confianga utilizado foi de

95%.
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RESULTADOS

Etograma

No presente estudo, a categoria “imobilidade” foi a mais freqiiente em ambos os
grupos (85% em GCI e 87% em GTI). Entendemos por imobilidade a condicdo do
animal estar imével por mais de 20 segundos consecutivos. A fim de permitir uma
melhor visibilidade da freqiiéncia e importincia dos outros comportamentos observados,
esta categoria foi excluida da Figura 1, onde apresentamos as categorias
comportamentais exibidas pelos grupos experimentais de 7. serrulatus. As categorias
“exploragdo do ambiente” (P = 0,003; Teste Mann-Whitney) e “contato com co-
especificos” (P = 0,0305; Teste t nao pareado) apresentaram diferenga significativa,

sendo que ambas foram mais executadas por GC1 (FIGURA 4).

10.0-
_ —
. g T
B 504 |em :

M2

0.0

Categorias comportamentais

FIGURA 4 - Porcentagem da ocorréncia das categorias comportamentais (com exce¢io da
categoria imobilidade) no etograma de Tityus serrulatus Lutz & Mello 1922 . * indica diferenca

significativa entre as médias.
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Dentre os 16 atos comportamentais presentes na qualificacio, 11 foram

observados durante o experimento (TABELA 2).

TABELA 2 — Quantificaciio do repertdrio comportamental de Tiryus serrudarus Lutz & Mello, 1922

com (GT2) e sem (GC2) pectines obstruidos por parafina.

Atos comportamentais GT2 GC2

Exploracio do ambiente 5,051 8,188

Andar com as pingas fechadas - .

Andar com as pingas abertas 2,969 3,963

Andar apressadamente 0,019 0,019

Andar com paradas 1,725 3,854

Escavar o substrato do terrdrio 0,338 0,352
Limpeza 0,610 0,610

Passar a pinga nas queliceras 0,439 0,572

Passar o aguilhdo nas queliceras 0,019 -

Limpar-se com o segundo par de pernas 0,152 0,038
Contato com co-especificos 2,211 3,464

Andar sobre outros individuos 2,211 3,464
Imobilidade 87,839 85,219

Imaoveis dispersos 30,281 39,216

Imdveis agripados 57,558 46.002
Forrageio .- |

Capturar a presa —— —
Alimentar-se —
Defender sua presa —
Tentar capturar a presa de um outro individuo ---

Hidratacio 4,289 2,519
Ir a Placa de Petri 4.289 2,519

Destes atos, trés tiveram somente uma ocorréncia em ambos os grupos e

b

portanto, ndo foram analisados, e cinco apresentaram diferenca significativa entre os
grupos GC1 e GT1 (TABELA 3). Na maioria dos casos, “andar com as pingas abertas”
k]

2 4

“andar com paradas”, “andar sobre outros individuos” e “iméveis dispersos”, o GC1 foi o
s0s”,

13



grupo que executou significativamente mais vezes o ato comportamental em questdo. A
excecdo foi o ato “imodveis agrupados™, executado mais pelo GT1. Estes agrupamentos
ndo foram considerados contato com co-especificos porque os animais mantinham

sempre uma pequena distincia uns dos outros (0,5 a 2 cm).

TABELA 3 - Comparagiio da freqiiéncia dos atos comportamentais de Tiryus serrulatus Lutz & Mello
1922 de acordo com a qualificagfio de Mineo er «l. (2003). Os atos ndo apresentados na tabela
tiveram somente uma ou nenhuma ocorréncia em ambos os grupos durante o estudo.

* houve normalidade **houve diferenca significativa

Ato Teste de Normalidade Comparagiio
Comportam. GC1 GT1 Teste t | Mann-Whitney

1(b) P>0,10* P=0,0127 P =0,0484 **
1(d) P =0,0580 * P =0,0867 * P =0,0229 **

1(e) P < 0,0001 P <0,0001 P =0,4642
2(a) P =0,0097 P=0,0148 P=04163
2(c) P < 0,0001 P <0.,0001 P =0,4586
3(a) P>0,10% P> 0,10+ P =0,0305 **

4(2) P>0,10 % P>0,10* P =10,0432 **

4(b) P>0,10* P>0.10* P=0,0125 #*

6(2) P=0,0142 P>0,10* | P =0,0498 **

Experimento de predagio

Dos escorpides com pectines limpos (GC2) a maioria, 14 (N=15), exibiu postura
de ataque logo apés a introdugdio da presa em seu recinto. Apenas um individuo
permaneceu imovel. No grupo tratamento (GT2) somente seis (N=15) escorpides com
pectines sujos exibiram postura de ataque (FIGURA 4). Porém, estes seis individuos do
GT2 ndo apresentaram a postura de ataque logo apds a introdugiio da presa como

ocorreu em GC2. Animais com pectines sujos exibiram a postura de ataque apenas

14



depois de serem tocados pela presa. Quanto & captura da presa, 12 animais do GC2

obtiveram sucesso contra apenas um escorpido do GT2 (FIGURA 35).

Apresentaram

Hnais
o
o
4

1 Né&o apresentaram

Lo
L
1

% de an
&
1.2
1

GC2 GT2 GC2 T2
FPostura de ataque  Captura da presa

FIGURA 5 - Porcentagem de ocorréncia de exibi¢gio de postura de ataque e de captura da

presa apresentada por Tiryus serrulatus com pectines limpos (GC2) e sujos por parafina (GT2).

Os animais com pectines limpos apresentaram mais rapidamente uma postura de
ataque apds a introdugdo da presa (X=SD=3.12’%3.67°, N=14) do que os individuos do
GT2 (X+SD=32.17"£18.66’, N=6). Houve diferenca significativa entre as médias
(t=5.754, P<0.0001; Teste t ndo pareado). O GC2 também foi mais eficiente quanto ao
tempo gasto para capturar a presa (X+SD= 9.45'+8.29’, N=12) do que GT2 (X= 50.0°,
N=1).

Esses resultados mostram que os escorpides com pectines cobertos com parafina
foram significativamente menos eficazes em localizar, reconhecer e capturar suas presas
do que os animais do grupo controle.

Quanto ao modo das tentativas de captura da presa, todas as investidas de GC2
foram na diregdo correta (X£SD= 2.7+0.70, N=14), ao contrério de GT2, que apresentou
investidas corretas (X+SD=2.2+1.17, N=5) e incorretas (X+SD= 2.3+0.47, N=3).

Portanto, houve diferenca significativa entre o nimero de tentativas de captura na diregiio

15



correta havendo mais acertos dos escorpides com pectines nio obstruidos (U=45.5,
P=0.0057; Teste Mann-Whitney).

Com relagiio as tentativas de penetrar o aguilh@o na presa (“estocadas”), o GC2
apresentou todas as investidas na direcdo correta (X+SD=2.92+1.33, N=13). Um
individuo de GC2 predou a barata sem estocd-la. JA no GT2, houve poucas tentativas
(N=2), sendo uma na dire¢iio correta (X= 2.0, N=1) e outra na dire¢do incorreta (X= 1.0,
N=1). Houve portanto diferenga significativa entre o nimero de tentativas de inocular
peconha na diregdo correta (U=19.5, P=0.0001; Teste Mann-Whitney), com destacado
insucesso para o grupo de animais com pectines sujos (GT2).

Os animais do grupo controle que tiveram uma pequena parte do ventre coberta
por parafina apresentaram respostas semelthantes as do primeiro teste de predagio. Dos

15 individuos do GC2, 13 exibiram postura de ataque e 10 capturaram a presa.

Experimento de vibragio

Os resultado indicam que escorpides com pectines sujos nido percebem as
vibragbes produzidas no substrato. No GC3, 14 animais reagiram ao estimulo provocado
contra somente um individuo do GT3. Animais com pectines limpos reagiram ao
estimulo do mesmo modo que na presenga da presa, ou seja, exibiram postura de ataque,
ergueram seus pedipalpos em diregéo a pinga ¢ tentaram ferrod-la. Mediu-se também o
tempo que Os animais permaneceram sem reagdo apés o inicio do experimento, o qual
durou cinco minutos. O GC3 passou em média menos tempo sem reagir
(X+SD=1.20’£1.07", N=15) do que o GT3 (X£SD=4.49°+1.33", N=15), havendo

diferenca significativa (U= 14.00, P<0.0001; Teste Mann-Whitney).
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DISCUSSAO

Os escorpides tocam ativamente seus pectines no substrato enquanto caminham.
Trés funcgdes dos pectines podem estar envolvidas neste processo: sensibilidade tatil
(POCOCK 1893); mecanorrecepgao (ABUSHAMA 1964) e detecclio de vibragdes do
solo (CLOUDSLEY-THOMPSON 1955); quimiorrecep¢io (IVANOV & BALASHOV
1979; FOELIX & MULLER-VORHOLT 1983). Os resultados do presente estudo
confirmam a relac@o direta entre o toque dos pectines no substrato ¢ as atividades de
exploragiio do ambiente em T. serrulatus, que podem estar relacionadas ndo apenas ao
reconhecimento da drea na busca de sinais quimicos, mas também na detecgio de
estimulos vibratérios produzidos por presas ou predadores potenciais.

O escorpido T. serrulatus apresenta um repertério comportamental com seis
categorias € 17 atos comportamentais bem definidos (MINEO et al. 2003). A menor
ocorréncia do contato com co-especificos apresentado pelos animais com pectines sujos
deve refletir nio somente a diminui¢io geral das atividades deste grupo, mas também a
limitagdo nas capacidades cognitivas e perceptivas desses animais, proveniente da
manipulacdio experimental. Os escorpides com pectines cobertos por parafina passaram
mais tempo imdveis em agrupamentos do que o0$ animais com pectines livres. A
formagdo de agrupamentos em animais com pectines sujos pode estar relacionada a uma
tentativa de minimizar as conseqiiéncias das restrigdes na percepcdo da aproximagio de
predadores e presas geradas pela cobertura dos pectines. Os resultados das observagdes
comportamentais e das comparagOes entre 0s etogramas revelaram portanto que os
escorpides com pectines obstruidos (GTI1) reduziram significativamente as suas

atividades quando comparados aos animais com pectines limpos (GC1).
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J4 no teste de predagiio, duas fungdes sugeridas aos pectines poderiam estar
auxiliando os individuos do grupo controle a localizarem suas presas, a quimiorrecepgio
(orientando-os através de odores e outras pistas quimicas) e a mecanorrecepgio
(orientando-os através da captagdio das vibragGes que a presa provoca no solo ao se
movimentar). HOFFMANN (1967) sugere que os escorpides se orientam captando
vibragdes no ar através dos tricobdtrios. Talvez isso também ocorra em T. serrulatus,
mas nio seja tio eficiente. Porém, experimentos especificos para examinar essa funcio
deveriam ser delineados. Durante o experimento observou-se que os escorpidoes com
pectines cobertos foram ineficientes na percepgao, localizagio e captura da presa. Os
animais do grupo tratamento s6 passavam a perceber suas presas apds serem tocados por
elas e, apos 1880, se locomoviam desorientadamente pelo recinto.

No segundo teste feito nesta etapa do estudo, foi demonstrado que estes animais
continuaram eficientes em localizar e capturar suas presas. Foi comprovado entdo que a
parafina presente sob o corpo do animal ndo interferiu nas suas habilidades de predagio e
que as diferengas obtidas no primeiro teste ndo foram conseqiiéncia do peso desta
substancia ou de alguma reagdo toxica desencadeada por ela, mas sim uma conseqiiéncia
da inutilizag@o tempordria dos pectines destes animais.

Nos experimentos produzindo-se vibragdes no solo, nio havia imagem, odor e
nenhum outro sinal quimico da presa presente no substrato. Os escorpides com pectines
cobertos por parafina nfio reagiram a vibragio produzida, ao contrdrio dos animais com
pectines intactos. Nossos resultados corroboram com os de CLOUDSLEY-THOMPSON
(1955) em seu experimento com o escorpido Androctonus australis Linnaeus, 1758. Em
seu estudo, foram também formados grupos controle e tratamento utilizando animais
intactos, cobrindo os pectines dos animais com parafina e ou amputando-os. Cabe

ressaltar que os pectines estdo ligados ao sistema nervoso e muscular destes animais
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(ROOT 1990), assim sendo a amputagdo dessas estruturas ndo se apresenta como uma
manipulagio adequada. Outras estruturas podem estar sendo afetadas com a remog¢do dos
pectines, através do rompimento de fibras nervosas e musculares.

CLOUDSLEY-THOMPSON (1955) mostrou que individuos com pectines
cobertos reduziram suas respostas aos estimulos vibratdrios no solo e escorpides com
pectines amputados deixaram de apresentar esta funcdo. Ao contrario, ABUSHAMA
(1964), em seu estudo com o escorpido Leiurus quinquestriatus Ehrenberg, 1828,
concluiu que os pectines ndo siio capazes de detectar movimentos da presa.

Uma provével resposta para a diferenga nos resultados obtidos entre estes estudos
pode estar tanto na variacdo das metodologias aplicadas, quanto no nimero amostral
utilizado. No estudo de ABUSHAMA (1964) apenas seis animais foram utilizados em
todos os testes para deteccdo e localizagdo de presas. Um outro aspecto a se ressaltar €
que espécies diferentes podem reagir de maneira diferente a estimulos semelhantes,
refletindo as diferentes condi¢ches em que vivem e para as quais foram selecionadas
(FUTUYMA 1998).

Numerosos fatores (clima, tipo de habitat, diversidade, abundincia e
comportamento) podem influenciar os resultados finais da intera¢do entre uma espécie e
seu ambiente. Assim sendo, em um mesmo grupo (tdxon) as espécies podem apresentar
fungGes distintas para uma mesma estrutura, dependendo das pressdes seletivas as quais
foram sujeitadas (THOMPSON 1994).

O presente estudo indica que para o escorpido amarelo, T. serrulatus, os pectines
tém uma importante fungio mecanorreceptora na captagéo de vibragdes do solo e que

esta fungdo é relevante para esta espécie durante a predagio.
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