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Resumo

Os escorpides sdo Unicos dentre os artropodes terrestres em muitos aspectos da
biologia reprodutiva. A corte em escorpides envolve sequéncias complexas de
comportamentos ritualizados; é dividida em trés fases: iniciacdo, danca e transferéncia
de espermatozoides. Cerca de 50 espécies de escorpides dentre as 1600 atualmente
reconhecidas tiveram a corte descrita. Do mesmo modo, sdo poucos os estudos com
tamanho de prole e investimento reprodutivo em escorpides. Até o momento, a descrigao
da corte em Tityus bahiensis foi realizada com base em poucas observacdes incompletas.
Os objetivos deste trabalho foram: estudar a corte em T. bahiensis para reconhecer os
repertérios comportamentais e padrées de comportamento para espécie, através de um
etograma e de um fluxograma; investigar provaveis funcdes das categorias
comportamentais; abordar aspectos da época reprodutiva; e estudar o tamanho de prole,
tempo de gestagdao e investimento reprodutivo. Dezenove cortes, de 202 pareamentos
realizados, foram utilizadas para elaboracdo do etograma e do fluxograma. As sequéncias
de comportamentos foram analisadas com o programa JWacher™ e compiladas através
de um script em Perl. Para o estudo do tamanho de prole, data de nascimento e periodo
de gestacao, foram compilados dados de 76 fémeas. Desses nascimentos, 12 foram
provenientes de cortes observadas em laboratério. A corte em T. bahiensis é complexa e
estd organizada de modo que a realizacdo de uma fase prepara e condiciona o
aparecimento da seguinte. A fase de iniciagdao tem fungbes como a procura por parceiros
sexuais e o reconhecimento especifico, sexual e da predisposicao dos parceiros a corte. A
fase de danca é dividida em dois mddulos. No médulo I, o macho estimula e conduz a
fémea a uma superficie adequada para deposicdo do espermatdforo, preferencialmente
uma casca de arvore (X?=24,314; g.l.=5; p<0,001). O moédulo II apresenta
comportamentos frequentes e repetitivos, com a funcdo de estimular a fémea e prepara-
la para a fase seguinte. A fase de transferéncia de espermatozoides é rapida e
estereotipada. Tem a fungdo de inseminar e estimular a fémea para uma copula bem-

sucedida. Durante a cépula, o macho executa cortejo copulatério (“tateamento com



pernas” e “rocar com queliceras”). A fase de pds-transferéncia seque um padrdo, mas
apresenta poucas categorias, sendo que a maioria tem a provavel funcdo de romper o
flagelo do espermatéforo inserido no gondporo do macho; o macho pode consumir o
espermatoforo e ndo ocorre canibalismo sexual. As fémeas de T. bahiensis sao capazes
de controlar diferentes fases da corte obrigando os machos a utilizar comportamentos de
estimulo, ao invés de coergdo, para serem aceitos. A exibicdo de cortejo copulatério
pelos machos é um forte indicativo da existéncia de selecdo criptica feminina em T.
bahiensis, sendo uma estratégia reprodutiva para estimular a fémea a aceitar os
espermatozoides do macho durante a aquisicdo do esperma. Apesar da época
reprodutiva compreender o ano todo, os meses de maior atividade sexual sdo novembro
a abril. O tamanho de prole na primeira parigao é 2-25 filhotes (n=76). Além disso, T.
bahiensis é capaz de produzir 1-4 proles com uma inseminacdo. O tempo de gestacdo é
2,5-12,8 meses e, apesar da capacidade de parir o ano todo, a maioria das parigoes
ocorreu nos meses quentes, sobretudo, entre novembro e janeiro (X*=164,912; g.l.=11;
p<0,001). Adicionalmente, o tamanho de prole é correlacionado com o tamanho corpéreo
materno (rs=0,593; p=0,042; n=12). Assim, fémeas maiores produzem mais filhotes e,

portanto, apresentam maior investimento reprodutivo.



Abstract

Scorpions are unique among terrestrial arthropods in many reproductive biology
traits. Courtship involves a complex series of ritualized behaviors; it is divided into three
phases: initiation, promenade a deux, and sperm transfer. Courtship behavior has been
described for about 50 of the 1600 extant scorpion species. Likewise, litter size and
reproductive investment in scorpions are poorly known. Previous studies on Tityus
bahiensis described courtship based on few and incomplete observations. The aims of
this work were to study courtship behavior in T. bahiensis in order to recognize behavior
repertories and behavior patterns for the species by making an ethogram and fluxogram;
investigate probable functions of behavior categories; address aspects of the
reproductive season; and study litter size, gestation period, and reproductive investment.
Nineteen courtships, out of 202 interactions, were used to make the ethogram and the
fluxogram. Behavioral sequences were analyzed with JWacher™ and compiled by a Perl
script. For the study of litter size, date of birth, and gestation period, data of 76 females
were compiled. Of these, 12 births were obtained from courtship observed in the
laboratory. Courtship in T. bahiensis is complex and it is organized in a way that the
execution of one phase prepares and regulates the appearance of the next. Initiation
phase has functions such as the search for mating partner and species, sexual, and
predisposition to court recognition. Promenade a deux phase is divided into two modules.
In module I, male stimulates and leads female to a suitable surface for spermatophore
deposition, preferentially a bark (X?=24,314; g.l.=5; p<0,001). Module 1II is
characterized by frequent and repetitive behaviors, with the function of stimulating the
female and preparing her to the next phase. Sperm transfer phase is rapid and
stereotyped. Its function is to inseminate and stimulate the female for a successful mate.
During mate, male executes copulatory courtship (feeling and kissing). Post transfer
phase has a pattern, but with feel categories; most of them has the probable function of
breaking the spermatophore flagellum inserted in the male gonopore; male may

consume spermatophore, and there is no mating cannibalism. The females of T.



bahiensis are capable of controlling different courtship phases, engaging males to use
stimulating behaviors, rather than coercion, to be accepted. The exhibition of copulatory
courtship by males strongly indicates the existence of cryptic female choice in T.
bahiensis, being a reproductive strategy to stimulate the female to accept male
spermatozoids during sperm uptake. Although reproductive season takes place all year
long, the months in which reproductive activity is greater are throughout November to
April. Litter size at the first parturition is 2-25 offspring (n=76). Moreover, T. bahiensis is
capable of producing 1-4 broods with a single insemination. Gestation period is 2,5-12,8
months, and, although the capacity of giving birth throughout the year, most of the
parturition occurred in the warm season, specially throughout November to January
(X*=164,912; g.l.=11; p<0,001). In addition, litter size is correlated to female body size
(rs=0,593; p=0,042; n=12). Thus, larger females produce more offspring and invest

more into reproduction.



1. Introducao

1.1. Biologia reprodutiva

Registros fdésseis indicam que os escorpifes existem ha mais de 450 milhdes de
anos (Polis 1990, Brownell & Polis 2001), sendo considerada uma das ordens de
aracnideos mais antigas que se conhece (Sissom 1990). Esse sucesso adaptativo se
deve, principalmente, as notaveis plasticidades fisioldgica, bioquimica, ecoldgica e
comportamental apresentadas por eles — ao invés de plasticidades morfoldgicas, ja que
sua morfologia é extremamente conservativa (Polis 1990).

A inseminacdo ocorre por transferéncia indireta de espermatozoides (com
formacdo de casal): o macho deposita um espermatdéforo no substrato e a fémea,
conduzida por ele, é fecundada (Polis & Sissom 1990, Brownell & Polis 2001). As fémeas
de escorpides investem muito tempo e energia na sua prole (Polis 1990). Todos os
escorpides sdo viviparos, contrastando com os demais aracnideos (Francke 1982b, Polis
& Sissom 1990, Lourenco 2002a, Brown 2004), exceto algumas familias de
pseudoescorpides e acaros.

As fémeas provém cuidado materno através da viviparidade (Shaffer &
Formanowicz 1996) e apds o nascimento até a primeira ecdise dos filhotes - nos
escorpides nao-sociais (Polis & Sissom 1990; Benton 1991a, b; Peretti 1994; Shaffer &
Formanowicz 1996; Lourengco 2002a; Brown 2004). A gestagdo dos escorpides é longa:
de 3 a 18 meses (Polis 1990, Brownell & Polis 2001). Durante o desenvolvimento, os
embrides sdo nutridos no ovariltero ou via conexao com a mae, a partir de uma
especializacdo do diverticulo (Polis & Sissom 1990, Brownell & Polis 2001). Apds o
nascimento, os filhotes ascendem ao dorso materno, onde permanecem até pelo menos
a primeira ecdise; o cuidado materno dura de dois dias a sete meses (Polis & Sissom

1990, Brownell & Polis 2001).



O tempo de desenvolvimento dos jovens é relativamente longo, dentre os
artrépodes; os jovens passam por cinco a nove ecdises até virarem adultos, sendo o
periodo de maturacdo de 6 a 96 meses (Polis 1990, Brownell & Polis 2001). Além disso, a
maioria das espécies vive de 2 a 10 anos como adultos, sendo que algumas podem viver
25 anos ou mais (Polis 1990, Brownell & Polis 2001).

Suas peculiaridades motivaram o crescente interesse nos estudos em biologia de
escorpides. Desde a década de 1950, muitos trabalhos abordaram aspectos de sua
biologia reprodutiva (e.g. Lawrence 1953; Angerman 1955; Blicherl 1956; Zolessi 1956;
Alexander 1956, 1957, 1959; Shulov & Amitai 1958). Ao final dos anos 70, houve um
aumento consideravel em pesquisa basica em escorpibes para compreender a fisiologia,
o0 comportamento, a ecologia e a biologia evolutiva do grupo (Brownell & Polis 2001).
Desde entdo, constatou-se que os escorpides exibem diversas caracteristicas ainda ndo
estudadas ou ausentes em outros animais, incluindo aspectos do comportamento
reprodutivo.

A partir da década de 1990, houve um avango em pesquisas sobre o
comportamento de corte em escorpides. Estudos com enfoque etolégico foram
desenvolvidos com bases teoricas e metodologicas, em que a analise descritiva da corte
passou a ser realizada de maneira sistematica, com um grande nimero de observagdes,
permitindo o reconhecimento de unidades comportamentais, funcbes e padrdes de
comportamento (e.g. Peretti 1991, 1995, 1996; Tallarovic et al. 2000). Além disso,
houve grande interesse no estudo da corte em escorpifes sob uma perspectiva ecoldgica
e evolutiva, em que foram abordados aspectos do sucesso reprodutivo e mecanismos de
selecao sexual (e.g. Peretti 1997b, 2003; Benton 2001; Jacob et al. 2004, Mattoni &
Peretti 2004; Carrera et al. 2009). Esses estudos apontam que, em algumas espécies de
escorpido, ha forte competicdo entre os machos, selegdo criptica feminina e exibicdo de
diferentes estratégias reprodutivas para incremento no fitness (e.g. realizagdo de
estimulos sexuais durante a cépula, para assegurar a paternidade do macho; e utilizagdo

de tampdo genital, para evitar competicdo espermatica).



1.2. Comportamento de corte

Comportamentos relacionados com cépula e reproducdo sdo geralmente as
atividades mais elaboradas e especializadas exibidas pelos animais. Em geral, os
artropodes apresentam comportamentos reprodutivos com padrdes estereotipados
associados a sistemas de copula diversos. Essa diversidade confere aos artropodes
grande interesse e pesquisas demonstram que eles sao excelentes modelos para estudos
em comportamento e evolugao do sistema de acasalamento (Tallarovic et al. 2000).

Dentre os aracnideos, ha uma grande variedade de comportamentos reprodutivos
e mecanismos de transferéncia de espermatozoides, que pode ser direta, através de um
orgdo copulador, ou indireta, através de um espermatéforo (Thomas & Zeh 1984, Proctor
1998). A maioria dos aracnideos apresenta transferéncia de espermatozoides indireta,
como as ordens Amblypygi (Weygoldt 2003), Palpigradi (Condé & Adis 2002),
Pseudoscorpiones (Weygoldt 1969), Schizomida (Reddell & Cokendolpher 2002),
Scorpiones (Polis & Sissom 1990, Benton 2001) e Uropygi (Weygoldt 1970). Algumas
ordens, por outro lado, transferem seus espermas diretamente, como Opiliones (através
de um pénis, Machado & Macias-Orddfiez 2007), Ricinulei (através das pernas III do
macho, Talarico et al. 2008), Solifugae (através das queliceras; Punzo 1998b) e Araneae
(através dos pedipalpos; Foelix 1996).

Os escorpifes sdo Unicos dentre os artropodes terrestres em muitos aspectos de
sua histdria natural, em especial caracteristicas da biologia reprodutiva (Polis & Farley
1980, Polis 1990, Polis & Sissom 1990, Brownell & Polis 2001). O comportamento de
corte e copula em escorpies envolve sequéncias complexas de comportamentos
ritualizados, muitas delas conservadas entre as espécies (Polis & Sissom 1990, Benton
2001).

A corte em escorpides tem sido observada e registrada desde o inicio do século
XIX. Maccary (1810) foi o pioneiro na descricado do comportamento sexual em
escorpides, descrevendo o inicio da promenade a deux (i.e., fase de danga).

Observadores subsequentes, como Brongniart & Gaubert (1891) e Fabre (1923),



propuseram novas hipdteses sobre a inseminagdo, mecanismo desconhecido até entao,
baseadas em observacdes ocasionais e incompletas em campo ou em inferéncias
provenientes de estudos anatomicos dos 6rgdos genitais (Millot & Vachon 1949; Vachon
1953). Porém, a conclusdo geral desses autores era de transferéncia direta. Lawrence
(1953) foi o primeiro a sugerir que a copula em escorpides ocorria de forma similar aos
Pseudoscorpiones, em gue os machos depositam um espermatoforo no substrato. Porém,
somente alguns anos depois, o comportamento de corte completo foi observado
independentemente por Angerman (1955), Blicherl (1956), Zolessi (1956), Alexander
(1956, 1957, 1959) e Shulov & Amitai (1958). Esses autores descobriram que a
transferéncia de espermatozoides é indireta, feita através de um espermatdéforo.

A conduta sexual dos escorpides pode ser dividida basicamente em trés fases:
iniciacdo, danca e transferéncia de espermatozoides (Polis & Sissom 1990, Benton 2001).
Estas fases sdao comuns a todos os escorpides e envolvem categorias comportamentais
complexas e estereotipadas, cada uma com sua fungdo. A sequéncia de comportamentos
durante as trés fases da corte aparentemente permite o reconhecimento de potenciais
parceiros sexuais e, normalmente, produz uma interacdo ndo agressiva com a
coordenacdo e a cooperagdo necessarias para uma fecundagdo bem-sucedida (Bastock
1967, Morris 1970, Polis & Farley 1979b).

Na fase de iniciacdo, o casal se encontra e pode ocorrer o reconhecimento
especifico e sexual (Alexander 1959, Polis & Farley 1979a, Peretti 1991, Peretti et al.
2000, Benton 2001). Geralmente, € o macho quem inicia a corte (Tallarovic et al. 2000,
Ross 2009), mas a iniciativa pode partir da fémea ou o encontro pode ser acidental (Polis
& Sissom 1990).

Durante a danca (promenade a deux, Maccary 1810), o macho estimula a fémea e
a conduz segurando os pedipalpos da parceira com seus pedipalpos (Polis & Sissom
1990, Benton 2001). Em algumas espécies, o macho pode conduzir a fémea segurando
as queliceras dela com suas queliceras (Polis & Sissom 1990, Benton 2001). Esta fase
promove a exploragdo do ambiente a procura da superficie adequada para deposicdo do

espermatoforo, geralmente um substrato sélido, plano e sem impurezas (Blcherl 1956;



Alexander 1956, 1957, 1959; Shulov & Amitai 1958; Polis & Farley 1979a; Polis &
Sissom 1990, Peretti 1991, Peretti et al. 2000, Benton 2001). Aparentemente, a duragao
da fase de danca é determinada, sobretudo, pelo tempo despendido na procura dessa
superficie (Alexander 1957, 1959; Shulov & Amitai 1958; Rosin & Shulov 1983; Polis &
Farley 1979a, b).

Na transferéncia de espermatozoides, o macho abaixa seu mesossoma até que
seu gondporo toque o substrato, deposita o espermatéforo, movimenta-se para tras e
puxa a fémea, posicionando-a adequadamente por sobre ele. O opérculo genital da
fémea se abre enquanto ela se abaixa sobre o espermatdéforo e a abertura genital se fixa
ao duto espermatico do espermatoforo. O macho se movimenta para frente e empurra a
fémea, causando uma compressao no tronco do espermatéforo (Fig. 1). Entdo, os
espermatozoides sdo lancados no trato reprodutivo da fémea, ocorrendo a inseminacgao

(Polis & Sissom 1990).

\}ﬂagelo

\ duto espermatico
tronco

Figura 1. Mecanismo de transferéncia de espermatozoides em escorpides, através de um
espermatoéforo flageliforme (Buthidae, flagelo parcialmente representado). O macho, a esquerda,
inicia a deposigdo do espermatéforo. A base do espermatédforo é aderida ao substrato por uma
substancia adesiva. Terminada a deposicdo, o macho se movimenta para tras (seta branca),
puxando a fémea, a direita. A fémea abre o opérculo genital e fixa a abertura genital ao duto
espermatico. O macho movimenta-se para frente (seta negra), empurrando a fémea, causando
uma compressao no tronco do espermatéforo (disténcia d). O esperma, entdo, é expelido no trato

reprodutivo da fémea, ocorrendo a inseminacdo (modificado de Benton 2001).



Além dessas trés fases, foram evidenciados registros de comportamentos pds-
transferéncia em algumas espécies (post-mating display, Alexander 1959; termination,
Tallarovic et al. 2000). Na fase de pos-transferéncia de espermatozoides, as categorias
comportamentais mais frequentes sdo o consumo do espermatoforo e o canibalismo
sexual.

Até o presente momento, apenas cerca de 50 espécies de dez familias (ver
Carrera et al. 2009) dentre as mais de 1600 espécies e 17 familias atualmente
reconhecidas (Fet et al. 2000, Rein 2006) tiveram seu comportamento de corte descrito.
Além disso, sdo raros os estudos comportamentais que investigaram a funcdo das

categorias comportamentais durante a corte em escorpides (Benton 2001).

1.2.1. Corte em Tityus bahiensis

A familia Buthidae C. L. Koch, 1837 é a maior familia de escorpides, com 78
géneros e mais de 700 espécies (Rein 2006), e a mais amplamente distribuida (Sissom
1990). Ndo obstante, o comportamento de corte foi descrito para apenas 2% das
espécies de Buthidae (14 espécies, ver Carrera et al. 2009, Ross 2009).

Além disso, apesar da grande quantidade de espécies pertencentes ao género
Tityus C. L. Koch, 1836 (cerca de 200 espécies reconhecidas atualmente, Rein 2006),
grande abundancia em ambientes urbanos e rurais, e da importancia médica de algumas
espécies, o comportamento de corte em membros desse género € pouco conhecido.
Apenas cinco espécies do género Tityus tiverem o comportamento de corte descrito (ver
Carrera et al. 2009, Ross 2009).

Alguns aspectos do comportamento reprodutivo de Tityus bahiensis (Perty, 1833)
foram apresentados por Piza (1940), Blcherl (1956) e Matthiesen (1960, 1968). Piza
(1940) descreveu nascimentos sem observar corte e constatou a ocorréncia de
iteroparidade, ou seja, multiplas proles apds uma fecundacdo. Nesse trabalho, Piza
(1940) sugeriu que “no acasalamento deve o pénis penetrar diretamente na cémara

genital feminina”. Além disso, encontrou machos destituidos de hemiespermatéforos
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(“hemipenis”), verificou que “machos podiam perder o pénis”, constatou a
“impossibilidade do macho recolher o pénis emitido” e questionou “0o mecanismo de
emissado e retragdo do pénis”.

Blicherl (1956) registrou que a época reprodutiva de 7. bahiensis compreendia os
meses de outubro a dezembro, aprofundou o conhecimento sobre o aparelho reprodutor
masculino e comprovou a iteroparidade. Além disso, descreveu detalhadamente o
comportamento de corte em cativeiro, no entanto, sem especificar quantas cortes foram
observadas e sem elucidar o mecanismo de transferéncia de espermatozoides. Blicherl
(1956), apesar de ter descoberto a existéncia de um espermatdéforo, alegou que tanto a
transferéncia direta quanto a indireta poderia ocorrer em escorpides. Entretanto, afirmou
que em T. bahiensis (e T. trivittatus Kraepelin, 1898) a transferéncia de espermatozoides
é indireta, através de um espermatoforo.

De um modo geral, Blcherl (1956) observou que, durante a fase de iniciacao, a
iniciativa € do macho e que ele segura diferentes partes da fémea (metassoma e pernas)
antes de segurar os pedipalpos da parceira. Durante a fase de danca (10-15 minutos),
verificou que o macho, com frequéncia, movimenta e encosta as queliceras no prossoma
e queliceras da fémea, movimenta os pentes, treme o corpo e tateia a parte ventral do
mesossoma da fémea com o primeiro par de pernas, estimulando a regido do opérculo
genital. Na fase de transferéncia de espermatozoides (1 min), o macho treme pernas,
eleva o metassoma e o movimenta para frente e para trds com intensidade. O macho,
entdo, puxa a fémea repetidas vezes por sobre o espermatéforo recém depositado (5-10
vezes). Depois da separacdo dos parceiros, Blcherl notou que o filamento do
espermatoéforo ainda estava em contato com o gondporo do macho, rompendo-se quando
o macho se afastou do local de deposicdo. Ndao observou consumo de espermatdéforo,
nem canibalismo sexual.

Matthiesen (1960) observou nove transferéncias de espermatozoides. Porém, ndo
fez uma descricdo completa da corte em nenhum dos casos e na maioria das
observacdes (em seis delas) houve apenas a constatagdo da deposicao do

espermatoforo. Em um pareamento verificou o macho movimentando as queliceras, os
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pentes e tateando a parte ventral do mesossoma da fémea com o par de pernas I
instantes antes da deposicdo do espermatoforo. Em outra observacdo, verificou que a
fémea parecia ser a responsavel pelo reinicio da danga, apos algumas pausas realizadas
pelo macho, e que ele elevou o metassoma durante a deposicdo de espermatéforo. Em
outra, registrou o consumo do espermatéforo por parte do macho. Também constatou
gue o macho, mesmo com o0s pentes removidos, é capaz de depositar o espermatoforo.
Além disso, Matthiesen (1968) observou que a época reprodutiva de T. bahiensis
compreende praticamente o ano todo, sendo os meses de novembro a janeiro os de
maior atividade sexual; estimou o tempo de regeneracdo do espermatéforo apds o
acasalamento (6 dias) e, através da remocgdo artificial de alguns 6rgdos do sistema
reprodutor masculino, verificou a ocorréncia de danca, apesar da incapacidade de
depositar o espermatoforo.

No entanto, como é possivel notar com o exposto acima, os registros de corte em
T. bahiensis por Piza (1940), Bicherl (1956) e Matthiesen (1960, 1968) foram feitos em
episddios isolados. Desse modo, as descricdes foram realizadas com base em poucas

observacdes incompletas.

1.3. Justificativa

Apesar do crescente interesse em biologia reprodutiva em escorpides, sdao poucas
as espécies que tiveram o comportamento de corte descrito. Até o momento, os artigos
de comportamento reprodutivo em Tityus bahiensis tiveram seu enfoque na descrigao
dos comportamentos em episoddios isolados. Faz-se necessaria a elaboracdo de um
etograma e um fluxograma baseados em um grande nimero de observagdes para que
haja dados qualitativos e quantitativos para se compreender os repertérios e padrbes

comportamentais em Tityus bahiensis.
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2. Objetivos

e Estudar o comportamento de corte do escorpidao brasileiro Tityus bahiensis

(Buthidae) para reconhecer os repertorios comportamentais;

e Estabelecer padroes de comportamentos da espécie, através de um etograma
(listagem das categorias comportamentais descritas, qualificadas e quantificadas) e de
um fluxograma (diagrama de fluxo com as transigdes mais frequentes entre as

categorias comportamentais);

o Investigar provaveis funcdes das categorias comportamentais exibidas durante a

corte em T. bahiensis;

e Abordar aspectos da época reprodutiva de T. bahiensis;

e Estudar o tamanho de prole, tempo de gestacdo e o investimento reprodutivo da

espécie.
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3. Material & Métodos

3.1. Material de estudo

Tityus bahiensis (Fig. 2), popularmente conhecido como escorpido-marrom, é a
espécie-tipo do género Tityus (Fet et al. 2000) e foi a primeira espécie de escorpido
descrita para o Brasil. Tityus bahiensis pertence a familia Buthidae. No Brasil, a familia
possui mais de 50 espécies em cinco géneros (Lourengo 2002b). Além disso, a familia
Buthidae tem grande importancia médica, pois a ela pertencem as espécies consideradas

perigosas para o0s seres humanos.

Figura 2. Escorpido-marrom Tityus bahiensis (Buthidae) em vista lateral. A. Fémea com 17 filhotes

de primeiro instar. B. Macho. O dimorfismo sexual é evidente pelo tamanho da tibia dos
pedipalpos, maior nos machos (seta branca), e pela abertura entre os dedos fixo e movel nos
machos (seta branca tracejada), em que o lobo basilar é mais acentuado (seta preta tracejada).
Comprimento total do corpo: 6-7 cm. Fotos: Humberto Y. Yamaguti.

Tityus bahiensis sao escorpides de 55 a 68 mm de comprimento total, coloragao
marrom escura, com distribuicdo nos estados de Minas Gerais, Goias, Sdo Paulo, parte
do Mato Grosso do Sul e Parand, Argentina e Paraguai (Lourenco 2002b) e sdo

comumente encontrados em ambientes urbanos (sinantrépicos). E o escorpido que mais
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causa acidentes na cidade de Sao Paulo (Eickstedt et al. 1996). No entanto, estudos
recentes revelam uma expansao na proliferacdao e ocupacao do escorpidao-amarelo Tityus
serrulatus Lutz & Mello, 1922 na regidao da Grande Sao Paulo, em detrimento de T.
bahiensis, ocasionando aumento na frequéncia de acidentes por T. serrulatus na regido

(Candido 1999).

3.2. Coleta

Os escorpides foram coletados manualmente sob pedras, cupinzeiros, troncos de
arvores e entulhos durante o dia e/ou enquanto ativos na superficie no periodo noturno.
Neste caso, foram utilizadas lanternas portateis com luz de comprimento de onda
proximo a ultravioleta, de ~ 400 nm (Stahnke 1972), ja que o tegumento dos escorpides
fluoresce sob esse tipo de luz (Fig. 3B), fornecendo uma excelente visualizacdao dos
animais (Sissom et al. 1990). A coleta noturna foi realizada preferencialmente em fase
de lua nova para aumentar a eficacia da lanterna e porque, aparentemente, os animais

sdo mais ativos quando o céu esta menos iluminado.

Figura 3. Macho de Tityus bahiensis (Buthidae), da Estacdo Ecoldgica de Itirapina, Itirapina-SP. A.
Individuo iluminado com flash da camera fotografica. B. Individuo iluminado com luz ultravioleta,
equipamento utilizado para eficiente coleta dos animais no periodo noturno. Fotos: Renato S.
Recoder.
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Foram coletados 290 individuos de T. bahiensis no estado de S3o Paulo, entre
2002 e 2009, e apenas um em Minas Gerais, em 2005 (Tabela I). Em laboratorio, cada
individuo foi registrado com um ndmero e seus dados, como procedéncia, data da coleta,
coletor, mudas, realizacdo de corte, nascimento de filhotes e data da morte, foram
registrados em planilha Excel. Os animais mortos serdo, posteriormente, depositados na

colecao do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo.
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Tabela I. Dados de coleta dos individuos de Tityus bahiensis utilizados no presente estudo.

Legenda: N = numero de exemplares coletados, CCZ = Centro de Controle de Zoonoses, IB =

Instituto de Biociéncias, USP = Universidade de S&o Paulo.

N U.F. MUNICIPIO LOCALIDADE DATA COLETOR (ES)

1 MG Uberlandia 1.2005 R. Pinto-da-Rocha

2 SP Araraquara II1.2009 cedido pela Vigilancia Epidemioldgica do CCZ
2 SP Araraquara Horto Florestal II1.2009 S.Outeda-Jorge et al.

4 SP Araraquara Assentamento Bela Vista do Chibarro IV.2009 cedido pela Vigilancia Epidemiolégica do CCZ
21 SP Araraquara V.2009 cedido pela Vigilancia Epidemioldgica do CCZ
18 SP Araraquara Assentamento Bela Vista do Chibarro VI.2009 S.Outeda-Jorge et al.

2 SP Araraquara VII1.2009 cedido pela Vigilancia Epidemiolégica do CCZ
6 SP Araraquara X.2009 cedido pela Vigildncia Epidemioldgica do CCZ
2 SP Araraquara XI1.2009 cedido pela Vigilancia Epidemioldgica do CCZ
2 SP Araraquara 1.2010 cedido pela Vigilancia Epidemioldgica do CCZ
1 SP Caieiras 1.2005 L. S. Haddad

5 SP Guarulhos IV.2007 cedido pelo Intituto Butantan

3 SP Guarulhos I1.2009 cedido pelo Instuto Butantan, proveniente do CCZ
1 SP [Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina VIII.2002 T.J. Mello

27 SP ltirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina I1X.2002 T.J. Mello

7 SP [Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina 11.2003 T.J. Mello

1 SP Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina IV.2003 E.M. Campos-Filho

4 SP Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina V.2003 T.J. Mello

5 SP [Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina VII.2003 T.J. Mello

3 SP [Itirapina Estacdo Ecoldgica de Itirapina X1.2003 T.J. Mello

8 SP Itirapina Estacdo Ecoldgica de Itirapina X.2004 S. Outeda-Jorge

5 SP [Itirapina Estacdo Ecoldgica de Itirapina I1.2005 S. Outeda-Jorge

1 SP [Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina VII.2005 R.S. Recoder

4 SP Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina IX.2005 S. Outeda-Jorge & H.Y. Yamaguti

13 SP Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina X-XI1.2005 S. Outeda-Jorge & H.Y. Yamaguti

3 SP [Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina IV.2006 S. Outeda-Jorge & H.Y. Yamaguti

11 SP Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina IX.2006 S. Outeda-Jorge, H.Y. Yamaguti & R.S. Recoder
16 SP Itirapina Estacdo Ecoldgica de Itirapina II1.2007 S. Outeda-Jorge & S. Weisheimer

24 SP ltirapina Estacdo Ecoldgica de Itirapina V.2007 S. Outeda-Jorge, H.Y. Yamaguti & S. Weisheimer
7 SP [Itirapina Estacdo Ecoldgica de Itirapina I1X.2007 S. Outeda-Jorge & A. Albuquerque

10 SP Itirapina Estacdo Ecoldgica de Itirapina X.2007 S. Outeda-Jorge

8 SP Itirapina Estagdo Ecoldgica de Itirapina X-XI1.2008 S. Outeda-Jorge & F. Pioker

1 SP Osasco XI1.2002

4 SP Piracicaba IV.2008 cedido pelo CCZ

6 SP Piracicaba IX.2008 cedido pelo CCZ

5 SP Piracicaba XI1.2008 cedido pelo CCZ

1 SP Sé&o Bernardo do Campo  Bairro Jardim dos Passaros X.2009 M. Somenzari & V.Q. Piacentini

1 SP  S&o Paulo 1X.2002 M.B. daSilva

1 SP Sé&o Paulo Universidade de S&o Paulo 1v.2003

1 SP Sédo Paulo X.2004 cedido pelo Intituto Butantan

1 SP Sao Paulo Jardim da Botanica, IB - USP XI1.2004

1 SP Sao Paulo Jardim da Botanica, IB - USP VII.2005 R.S. Recoder

1 SP Sédo Paulo IX.2005 D. Pavan

1 SP Sédo Paulo X.2005 S. Outeda-Jorge

10 SP Sédo Paulo X1.2005 cedido pelo Intituto Butantan

2 SP Sé&o Paulo Bairro Jardim Climax II1.2006 F. Pioker

11 SP Sédo Paulo VIII.2006 cedido pelo Intituto Butantan

1 SP Sao Paulo Jardim da Botanica, IB - USP IX.2006 R.S. Recoder

1 SP Sao Paulo Jardim da Botanica, IB - USP IX.2006 M. Teixeira Junior

5 SP S&o Paulo IV.2007 cedido pelo Intituto Butantan

1 SP Sédo Paulo Jardim da Botanica, IB - USP II1.2009 S. Outeda-Jorge

7 SP Sao Paulo V.2009 cedido pelo Intituto Butantan

1 SP S&o Paulo Bairro Vila Califérnia IX.2009 B.S. Lira
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3.3. Manutencao em cativeiro

Os escorpides foram mantidos em condicGes de laboratéorio a uma temperatura
média de 24°C (20-28°C), no Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias,
Universidade de S3ao Paulo. Cada individuo foi alojado isoladamente, em terrarios
plasticos de 15x14x9cm (grandes animais) ou 15x9x5cm (pequenos animais). Cada
recinto continha areia do ambiente natural (Estacdo Ecoldgica de Itirapina, Itirapina, SP)
como substrato e algoddao umedecido com agua sobre um recipiente de plastico
descartavel. Os terrarios foram verificados trés vezes por semana e o algodao foi
umedecido sempre que necessario.

Os animais foram alimentados quinzenalmente com grilos Gryllus assimilis
(Fabricius, 1775). De acordo com o tamanho do escorpido, foram oferecidos ninfas ou
adultos de grilos. As fémeas de escorpido que carregavam filhotes s6 foram alimentadas
depois da dispersdao dos filhotes. Apdés a oferta do alimento, os recipientes eram
conferidos diariamente. Caso o escorpidao nao aceitasse a presa, a mesma era retirada
passados dois ou trés dias, para evitar predacao por parte do grilo durante uma eventual
ecdise ou morte do escorpido. Concluida a nutricdo, os recintos eram limpos, retirando-
se todos os residuos. Além disso, para evitar contaminacdo por fungos ou outros
patogenos, a cada dois meses os escorpides eram transferidos para recipientes limpos,
com areia esterilizada (mantida em estufa a 60°C por dez a 30 dias), e o algodao
umedecido era substituido. Caso fosse necessario, devido a presenca de fungos ou
umidade excessiva, esse procedimento era imediatamente realizado, independente do
tempo decorrido desde a Uultima higienizagdo. Esses cuidados na manutengdo dos
escorpides mostraram-se bastante eficazes, uma vez que aumentaram a sobrevida dos

animais em relagdo aos tratamentos anteriores em laboratério.
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3.4. Estudo comportamental

O estudo do comportamento de corte foi realizado em laboratério, no
Departamento de Zoologia, Instituto de Biociéncias, Universidade de Sdo Paulo. Para
tanto, um casal adulto foi colocado em um terrario de 60x50x15cm, contendo areia da
Estacdo Ecoldgica de Itirapina como substrato. Pedras, pedaco de marmore, cortica,
pedaco de madeira, cascas de arvore e gravetos sem folhas foram espalhados pelo

recinto para servirem como locais de deposicao do espermatdéforo (Fig. 4).

Figura 4. Terrario de 60x50x15cm utilizado para o estudo do comportamento de corte, com areia
da Estacdo Ecoldgica de Itirapina (Itirapina-SP) e diferentes superficies para servirem como locais

de deposicdo do espermatdéforo.

Alguns escorpides foram coletados jovens e realizaram a Ultima ecdise em
labotatdrio, quando se tornaram adultos. Portanto, esses individuos (machos e fémeas)
eram virgens. Apds algumas semanas da ecdise - periodo de esclerotizacdo do
exoesqueleto e formacdo dos hemiespermatdforos nos machos — eles foram utilizados

em pareamentos.
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Figura 5. Macho adulto de Tityus bahiensis (Buthidae) que recém passou pelo Ultimo processo de
ecdise. Acima, o macho depois da ecdise, com o aumento do tamanho das tibias dos pedipalpos
(carater sexual secundario tardio) (indicado por seta). Abaixo, a exUvia com as tibias dos
pedipalpos com tamanho tipico de jovens (indicado por seta). Somente apds a ecdise, pode-se

reconhecer o sexo do animal. Foto: Humberto Y. Yamaguti

Um cercado de acrilico, com dimensées de 15x15cm foi utilizado durante as
observagdes para aumentar a probabilidade de encontros entre o casal. O método
consistiu em depositar o cercado sobre um substrato no terrario (areia) e colocar o casal
dentro desse cercado até que exibissem o primeiro comportamento de conduta sexual,
apos o qual era retirado cautelosamente (sem tocar nos espécimens).

A conduta sexual dos escorpides foi observada a noite, sob lampada
incandescente vermelha, que proporciona boa visdao aos observadores, boa filmagem e
nao afeta a atividade dos animais (Machan 1968, Peretti 1993 apud Peretti et al. 2000).
Em trés ocasibes, a iluminagdo foi feita com luz de comprimento de onda préxima a
ultravioleta, com o intuito de captar maiores detalhes dos comportamentos. O registro foi
feito através de narragbes em um gravador de voz e de filmagens em cédmera filmadora

modelos Sony DCR-TRV361 e Sony HDD DCR-SR82 com sistema de visdao noturna (night
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shot vision). A cdmera Sony HDD DCR-SR82 foi acoplada uma lente close up para
obtencao de imagens com maior ampliacdo.

Caso um dos animais exibisse algum comportamento considerado de conduta
sexual e o outro nao reagisse, permanecendo parado, este era induzido ao encontro do
parceiro com uma pinca. Se o casal ndo realizasse corte, outro era colocado no terrario
apos 20 a 60 minutos de observacdes. Quando ocorreu corte, as observacbes foram
encerradas depois que os comportamentos considerados de conduta sexual cessaram.
Terminada a sessdo, o casal era separado e cada individuo era guardado em seus
recintos individuais. Os espermatoéforos depositados foram fixados em alcool 70%.

As narracdes foram, entdo, transcritas em caderno e devidamente detalhadas a
partir das imagens obtidas. Os videos, por sua vez, foram transferidos ao computador
para analise posterior.

Entre 2004 e 2009, foram realizados 202 pareamentos, em todos os meses do
ano. Os casais pareados e a data em que as observagoes foram realizadas estao listados

na tabela II.
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Tabela II. Pareamentos de Tityus bahiensis realizados entre junho de 2004 e dezembro de 2009.

Os individuos foram identificados pelo nimero de registro. Os animais registrados com a letra By

correspondem aqueles cedidos pelo Instituto Butantan.

3 Q Data 3 Q Data 3 Q Data
148 223 09.VI.2004 462 516 28.111.2006 Bi1 Bg 11.1v.2007
148 223 30.VI.2004 453 Bio 29.111.2006 626 628 18.1v.2007
170 223 01.X.2004 520 521 11.1vV.2006 627 468 23.1vV.2007
261 223 11.X1.2004 455 449 18.1V.2006 627 515 23.1v.2007
261 223 22.X1.2004 465 449 10.V.2006 520 515 23.1vV.2007
261 223 23.X1.2004 520 521 24.V.2006 624 B3 02.v.2007
394 265 12.1vV.2005 453 469 24.V.2006 627 Bso 02.Vv.2007
394 223 12.1V.2005 465 469 10.VII.2006 519 B3o 02.v.2007
262 266 26.1V.2005 465 521 10.VII.2006 572 576 07.v.2007
262 395 07.V1.2005 569 575 14.11.2007 625 648 07.v.2007
262 297 07.VI1.2005 569 521 14.11.2007 625 Bso 07.v.2007
262 297 14.V1.2005 569 Byo 14.11.2007 627 Bso 14.vV.2007
262 395 22.V1.2005 569 Bis 14.11.2007 625 Bos 14.vV.2007
263 265 28.VI.2005 520 575 05.11I1.2007 572 B3, 14.vV.2007
262 266 28.VIL.2005 568 521 05.1II1.2007 687 696 28.V.2007
262 297 28.VII.2005 569 468 07.111.2007 692 698 28.V.2007
262 297 10.VIII.2005 519 575 07.111.2007 693 699 28.V.2007
263 297 10.VIII.2005 520 521 07.111.2007 692 698 11.V1.2007
452 457 08.IX.2005 573 B4 07.111.2007 693 699 11.V1.2007
453 297 09.IX.2005 463 Byo 07.111.2007 687 Bos 11.V1.2007
452 454 21.I1X.2005 621 628 19.111.2007 689 695 11.V1.2007
453 457 26.1X.2005 622 629 19.111.2007 625 Bso 13.VI.2007
453 395 05.X.2005 623 628 21.111.2007 688 Bys 13.V1.2007
458 454 19.X.2005 624 Bis 21.111.2007 690 696 13.VI.2007
458 263 19.X.2005 627 Bis 21.111.2007 692 697 13.VI.2007
452 263 20.X.2005 625 Bis 21.111.2007 625 Bya4 13.V1.2007

B, Bg 17.X1.2005 625 B4 21.111.2007 693 576 18.VI1.2007

B, Bg 17.X1.2005 626 B4 21.111.2007 577 694 18.VI.2007
464 468 09.1.2006 624 B,; 26.111.2007 621 704 18.VI.2007
463 468 09.1.2006 623 By, 26.111.2007 568 521 11.VII.2007
462 Bg 02.11.2006 573 515 02.1v.2007 626 628 11.VII.2007
465 B 06.11.2006 573 Be 02.1v.2007 520 515 11.VII.2007
465 469 06.11.2006 690 696 04.1v.2007 746 747 31.X.2007
465 469 07.111.2006 572 577 11.1v.2007 719 747 31.X.2007
465 450 07.111.2006 621 567 11.1v.2007 719 732 31.X.2007
464 Bg 15.111.2006 466 628 11.1v.2007 687 695 08.1I1.2008
465 Bg 15.1I11.2006 466 449 11.1v.2007 746 695 03.II1.2008
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(continuagdo da Tabela II)

3 Q DATA 3 Q DATA g Q DATA
688 695  04.II.2008 920 921  30.I1I.2009 955 958  11.VIIL.2009
688 696  04.II1.2008 920 923  30.II.2009 955 918  11.VIIL.2009
621 629  05.II1.2008 909 840  30.II1.2009 955 958  18.VIIL.2009
690 629  05.II.2008 920 921  15.IV.2009 955 957  18.VIIL.2009
569 521  05.I11.2008 922 923  15.IV.2009 940 936  18.VIIL.2009
519 696  05.III.2008 920 921  20.IV.2009 940 947  19.VIII.2009
Biy By 10.IIL.2008 937 935  11.V.2009 920 946  19.VIII.2009
690 696  10.1I1.2008 937 936  11.V.2009 868 632  19.VIIL.2009
792 723  10.111.2008 920 935  11.V.2009 955 915  25.VIII.2009
519 629  10.II1.2008 940 942  25.V.2009 956 916  25.VIIL.2009
520 521  10.II1.2008 940 944  25..2009 922 941  25.VIIL.2009
692 576  10.111.2008 955 957  01.VI.2009 940 967  25.VIII.2009
690 628  17.1I1.2008 956 958  01.VI.2009 956 917  14.IX.2009
519 629  17.II1.2008 940 942  01.VI.2009 955 918  14.IX.2009
688 696  17.11.2008 940 942  02.VI.2009 949 1000  23.IX.2009
690 576  31.II1.2008 956 958  08.VI.2009 949 946  23.IX.2009
723 628  14.IV.2008 955 915  08.VI.2009 864 838  23.IX.2009
687 696  25.IV.2008 956 915  08.VI.2009 864 839  20.X.2009
687 838  25.IV.2008 955 915  10.VI.2009 949 962  20.X.2009
687 696  28.IV.2008 956 917  10.VI.2009 956 915  20.X.2009
519  B,s  28.IV.2008 956 915  10.VI.2009 955 958  21.X.2009
687 696  09.VI.2008 955 918  15.VI.2009 940 962  21.X.2009
692 838  09.VI.2008 956 917  15.VI.2009 864 839  03.XI1.2009
688 839  09.VI.2008 955 917  15.VI.2009 864 699  03.X1.2009
519 837  09.VI.2008 955 915  16.VI.2009 949 978  04.XI1.2009
744 696  09.VI.2008 956 917  16.VI.2009 867 707  12.XI.2009
B,y 837  13.X.2008 868 703  29.VI.2009 864 948  18.X1.2009
692 837  13.X.2008 956 957  13.VIL.2009 864 948  08.XII.2009
865 473  16.XI1.2008 956 958  13.VIL.2009 955 918  08.XI1.2009
909 864  09.11.2009 955 918  13.VII.2009
909 859  09.111.2009 956 957  11.VIIL.2009
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Os dados de comportamento de corte completa observados em laboratério (n=19)
foram compilados para elaboracdo de um etograma (repertério comportamental) e um
fluxograma (diagrama de fluxo). O etograma consiste em uma listagem das categorias
comportamentais devidamente descritas, qualificadas e quantificadas (Del-Claro 2002). O
fluxograma € uma representacao grafica das transicdes mais frequentes entre as
categorias comportamentais, ou seja, é um diagrama de fluxo das categorias
comportamentais com as sequéncias em que elas ocorreram. No presente estudo, foram
consideradas como mais frequentes as transicdes que ocorreram em pelo menos 15%
das cortes.

A elaboracdo do fluxograma, para tentar estabelecer padrdoes de comportamentos
da espécie, foi realizada com o programa JWacher™. Este programa é uma ferramenta
eficaz para a analise quantitativa do comportamento e pode ser usado em estudos que
demandam uma sequéncia complexa de agdes (Blumstein et al. 2006), como é o caso do
presente estudo. Além disso, € um programa eficiente na analise de rotinas
comportamentais. As sequéncias de comportamentos de cada uma das cortes analisadas
pelo programa JWacher™ foram compiladas através de um script em Perl.

Adicionalmente, foi avaliada a preferéncia masculina por um local de deposicdo do
espermatoforo. Para testar se existe preferéncia por um tipo de substrato para deposigdo
do espermatoforo pelo macho de T. bahiensis, foi aplicado o teste de qui-quadrado
(a=0,05) para comparar o nimero de deposicdes sobre casca de arvore, cortica, graveto,

madeira, marmore ou pedra.
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3.5. Estudo morfolégico

Para tentar compreender alguns dos comportamentos exibidos durante a corte em
T. bahiensis, foram analisadas determinadas estruturas morfoldgicas dos individuos.
Foram conduzidas sessdes de microscopia eletronica de varredura (MEV) das queliceras,
do prossoma e do mesossoma de fémeas (n=2) e machos (n=2) no microscopio
eletronico ZEISS DSM 940 do Laboratério de Microscopia Eletrénica do Instituto de
Biociéncias da Universidade de Sao Paulo.

Para preparacao do material, as queliceras foram retiradas do corpo dos animais e
limpas em laboratério com agua e detergente em banhos em ultrassom (para remocdo
de qualquer impureza externa). A base da tibia foi fixada em suporte metalico (stub) de
modo que todas as superficies da quelicera ficassem visiveis ao microscépio eletronico.

Para observacao da morfologia do prossoma e mesossoma, dois procedimentos
foram realizados. Inicialmente, essas estruturas foram limpas retirando-se todo o
conteddo interno (visceras) para posterior banho em ultrassom. O prossoma e o
mesossoma foram fixados inteiros no stub pela regido da pleura, tornando-se visivel o
dorso e o ventre das estruturas. Durante as sessdes de MEV constatou-se que esse
procedimento nao foi suficiente para a eficaz remogao de impurezas e cera, dificultando a
visualizacdo de microestruturas externas.

Assim, um segundo procedimento de preparacao do material foi conduzido no
Laboratério de Histologia do Departamento de Zoologia do Instituto de Biociéncias de
USP. O dorso e o ventre do prossoma e mesossoma foram separados entre si. Cada
fracdo passou por um processo de intensa limpeza sob lupa, em que as estruturas
externas e internas, inclusive fragmentos da epiderme, foram removidas manualmente,
com a cautela de evitar a separacao dos segmentos. Entdo, o tergito e o esternito foram
fixados individualmente no stub pela pleura, possibilitando a visualizagdo interna e

externa do dorso e ventre do prossoma e mesossoma dos individuos.
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3.6. Prole

Para o estudo do tamanho de prole em T. bahiensis foram compilados dados de
tamanho de prole e data de nascimento (em meses) para 76 fémeas de T. bahiensis. A
maioria das fémeas de T. bahiensis chegou gravida do campo e todas pariram em
condicdes laboratoriais. Desses nascimentos, 12 foram provenientes de cépulas
observadas em laboratério.

Os recintos foram conferidos trés vezes por semana para averiguar ocorréncia de
nascimentos (paricbes), presenca de recém-nascidos, ecdises ou dispersao de filhotes. O
tamanho de prole (numero de filhotes vivos e mortos) foi obtido imediatamente apds a
deteccdo de recém-nascidos, contando-se um a um os filhotes sobre o dorso da fémea -
os filhotes foram recolocados no dorso materno logo apds a coleta de dados. Os filhotes
mortos também foram contados e fixados em alcool 70%. A data em que os nascimentos
ocorreram também foi anotada. O tamanho corpéreo materno foi obtido mensurando o
comprimento da carapaca das fémeas, uma vez que o adulto ndo realiza mais ecdises. As
medidas foram tomadas com um paquimetro.

Para avaliar se existe concentracdo de paricdo de filhotes em um periodo do ano,
foi aplicado o teste de qui-quadrado (a=0,05) sobre o niumero de nascimentos por més.
Além disso, foi analisada a correlagdo intraespecifica entre o tamanho da fémea e o
tamanho de prole em T. bahiensis, a partir dos dados obtidos de nascimentos
provenientes de fémeas que copularam em laboratério (n=12). Para a analise dos dados,
foi feita uma correlacdo de Spearman (a=0,05), utilizando o programa SPSS para
Windows version 14.0.

Adicionalmente, foi registrado o periodo de gestacdo (em dias e meses) para as
76 fémeas de T. bahiensis que produziram filhotes em laboratério. Para as 12 fémeas
cujos filhotes nasceram de coépulas observadas em laboratério, o periodo de gestacdo
correspondeu ao tempo entre a copula e o nascimento da ninhada. Para as demais 64

fémeas, foi baseado nas datas de coleta e nas datas de nascimento dos filhotes.
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4. Resultados

4.1. Pareamentos

Dos 202 pareamentos realizados entre os anos de 2004 e 2009, 173 (85,6%) nao
resultaram em corte, apesar de ter havido contato entre o casal. O método de inducao
dos parceiros com pinga ndo influenciou os resultados, ja que em 91,1% dos casos, a
aproximacgdao compelida ndo incitou a realizacdo de corte. Além disso, ndo alterou o
comportamento do casal, pois a aproximacdao foi feita lentamente, sem forcar o contato.
A inducdo apenas diminuiu a distancia entre os individuos ou apenas instigou
movimentacdo; o encontro do casal foi decorrente de condutas comportamentais
exibidas por eles, como deslocamento.

Das 29 cortes observadas, apenas 19 (9,4%) foram utilizadas nas analises. Isso
porque, dentre as dez cortes nao consideras, uma foi descartada por imprecisao nos
registros, cinco por repeticdo de casais, trés por ndo ter ocorrido a deposicdo do
espermatoforo e uma porque a fémea era jovem (realizou a ecdise onze meses depois da

corte). Os comportamentos observados sao descritos na tabela III.

Tabela III. Comportamentos observados em pareamentos de Tityus bahiensis realizados entre
abril de 2004 e dezembro de 2009 (n=202). Os escorpides foram identificados pelo niumero de

registro.

3 Q DATA COMPORTAMENTOS OBSERVADOS

Apos inducdo, macho movimentou pentes, subiu e desceu da fémea,
148 223 09.VI1.2004 tremeu corpo, movimentou metassoma para frente e para tras e de um
lado para outro. Fémea ndo receptiva.

Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta

148 223 30.VI1.2004
sexual.

170 223 01.X.2004 Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos sexuais.

Macho tremeu corpo, movimentou metassoma de um lado para outro e

261 223 11.X1.2004 , ,\ A ~ .
para frente e para tras, segurou corpo da fémea. FEmea ndo receptiva.

Macho movimentou metassoma de um lado para outro, subiu e desceu

261 223 22.X1.2004 R A A = :
da fémea, tremeu corpo e segurou fémea. Fémea ndo receptiva.

Encontros marcados por agressividade do casal. Macho subiu e desceu
261 223 23.X1.2004 da fémea, tremeu corpo, segurou a fémea, ambos movimentaram
metassoma de um lado para outro e rogaram metassoma.
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(continuagdo Tabela III)

38 Q DATA COMPORTAMENTOS OBSERVADOS

394 265 12.1V.2005 APc')s indNugéo, ma?cho movimentou metassoma de um lado para outro.
Fémea nao receptiva.

394 223 12.1V.2005 Corte. Nao utilizada na analise por imprecisdo de registro.

262 266 26.IV.2005 Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Apo6s indugdo, houve encontro. Macho movimentou metassoma para

262 395 07.VI.2005 frente e para tras e de um lado para outro. Fémea, ndo receptiva, exibiu
comportamentos agressivos.

262 297 07.VI.2005 Macho segurou fémea, rAnovimer)tou m:atassoma. para frente e tras e
esfregou metassoma na fémea. Fémea nao receptiva.

262 297 14.VI.2005 Macho rl‘\ovimeptou met.assoma para frente e trds e de um lado para
outro. Fémea nao receptiva.

262 395 22.VI.2005 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Fémea movimentou metassoma de um lado a outro, macho tremeu

263 265 28.VI.2005 corpo, movimentou pentes, segurou fémea, movimentou metassAoma paNra
frente e tras e de um lado a outro e rocaram metassoma. Fémea nao
receptiva.
Macho movimentou metassoma para frente e para tras e de um lado para

262 266 28.VII.2005 outro, rocou metassoma no prossoma da fémea e tremeu corpo. Fémea
nao receptiva.

262 297 28.VIL.2005 Macho movimentou metassoma de umlladoA para (Zutro, tre_meu corpo,
movimentou metassoma para frente e tras. FEmea ndo receptiva.

262 297 10.VIIL.2005 Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

263 297 10.VIIL.2005 Macho tremeu corpo, seguroEJ férﬂnea, m~oviment9u metassoma de um
lado a outro e para frente e tras. FEmea nao receptiva.
Macho subiu e desceu da fémea, tremeu corpo, movimentou pentes e

452 457 08.IX.2005 metassoma de um lado para outro e para frente e trds. Fémea nao
receptiva.

453 297 09.IX.2005 Apo6s indugdo, macho n?ovimentou pentes, Ametass~oma de l-.lm lado para
outro e para frente e tras e tremeu corpo. Fémea nao receptiva.
Macho segurou fémea, tremeu corpo, movimentou pente e metassoma de

452 454 21.1X.2005 uEn lado a (?utro e pa.ra frente e tras, subiu e desceu da fémea. Fémea,
nao receptiva, movimentou metassoma de um lado a outro com
agressividade.

453 457 26.1X.2005 Corte 1

453 395 05.X.2005 Encontro. Casal nd@o exibiu comportamentos de conduta sexual.

458 454 19.X.2005 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

458 263 19.X.2005 Encontro. Casal nao exibiu comportamentos de conduta sexual.
Encontros marcados por agressividade do casal. Ambos movimentaram

452 263 20.X.2005 corpo e metassoma de um lado para outro, metassoma para frente e tras
e rogaram metassoma.

B, Bo 17.XI1.2005 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

B, Bg 17.X1.2005 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

464 468 09.1.2006 MAacho njoviment(?u metassoma para frente e tras e segurou fémea.
Fémea nao receptiva.

463 468 09.1.2006 Corte 2

462 Bg 02.11.2006 Corte. N3o utilizada na analise por repeticdo de casal
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(continuagdo Tabela III)

38 Q DATA COMPORTAMENTOS OBSERVADOS
Apos indugcdo, macho tremeu corpo, subiu e desceu da fémea,

465 B;o 06.11.2006 movimentou pentes, metassoma para frente e trds e de um lado para
outro. Fémea ndo receptiva.

465 469 06.11.2006 Apos inducdo, casal movimentou metassoma de um lado para outro e
rogou metassoma.

465 450 07.11L.2006 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

464 Bg 15.111.2006 Encontro. Casal ndao exibiu comportamentos de conduta sexual.
Apo6s indugdo, macho segurou fémea, tremeu corpo, movimentou

465 Bg 15.111.2006 metassoma de um lado para outro e para frente e trds. Ambos
movimentaram corpo de lado para outro.

462 516 28.111.2006 Macho sub,iu e desceu da fémea, movin:1entou ~pentes e.metassoma para
frente e tras e de um lado para outro. FEmea nao receptiva.

453 B;, 29.II1.2006 Corte. N3o utilizada na analise por repetigdo de casal.

520 521 11.1V.2006 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

455 449 18.1V.2006 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

465 449 10.V.2006 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

520 521 24.V.2006 Apos indugdo, macho movimentou pentes e tremeu corpo.

453 469 24.V.2006 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

465 469 10.VII.2006 Encontro. Casal ndao exibiu comportamentos de conduta sexual.

465 521 10.VII.2006 Encontro. Casal ndao exibiu comportamentos de conduta sexual.

569 575 14.11.2007 Macho movimentou.os pentes, o rrletassonja de uNm lado Para 0 outro,
tremeu o corpo, subiu e desceu da fémea. FEmea nao receptiva.
Macho subiu na fémea, casal movimentou o metassoma de um lado para

569 521 14.11.2007 0 outro, macho tremeu corpo, movimentou pentes, desceu da fémeae se
afastou. Fémea ndo receptiva.
Encontros marcados por agressividade do casal. Macho movimentou

569 By, 14.I11.2007 metassoma de um lado para o outro intensamente, tremeu corpo e
movimentou metassoma para frente e para tras. Fémea ndo receptiva.
Macho rogcou o metassoma no mesossoma, prossoma e queliceras da

569 B;s; 14.11.2007 fémea, movimentou o metassoma de um lado para o outro, os pentes e
tremeu o corpo. Fémea ndo receptiva.
Casal rogou metassoma, macho movimentou o metassoma para frente e

520 575 05.II1.2007 para tras e de um lado para o outro, os pentes e tremeu o corpo. Fémea
nao receptiva.

568 521 05.II1.2007 Corte 3
Macho segurou fémea com agressividade, que se afastou dele

569 468 07.I11.2007 rapidamente. Macho tremeu corpo, movimentou metassoma de um lado
para outro e pentes. Fémea ndo receptiva.

519 575 07.111.2007 Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

520 521 07.I11.2007 Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Macho movimentou metassoma de um lado para outro e para frente e

573 By4, 07.II1.2007 para tras. Fémea segurou e soltou prossoma do macho e movimentou

metassoma de um lado para o outro.
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(continuagdo Tabela III)

3

DATA

COMPORTAMENTOS OBSERVADOS

463

07.111.2007

Corte. Nao utilizada na analise por repeticdo de casal.

621

19.111.2007

Fémea subiu no macho, casal movimentou metassoma de um lado para
outro e rogou metassoma. Casal permaneceu parado.

622

19.111.2007

Corte 4

623

21.111.2007

Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

624

21.111.2007

Fémea subiu e desceu do macho, segurou perna II direita, prossoma,
pedipalpos e metassoma dele e movimentou corpo de um lado para
outro. Macho movimentou pentes e metassoma de um lado para outro e
para frente e para tras. Casal se afastou.

627

B3

21.111.2007

Apos indugdo, macho segurou e soltou perna III direita da fémea com
pedipalpo esquerdo, movimentou metassoma de um lado para o outro,
subiu nela, movimentou pentes, segurou e soltou pedipalpo direito da
fémea com o esquerdo; ela movimentou metassoma de um lado para
outro. Macho segurou e soltou prossoma, perna III esquerda e
metassoma dela e se afastou.

625

21.111.2007

Macho tremeu corpo e rogou metassoma no mesossoma da fémea, que
rogou metassoma no mesossoma e prossoma dele. FEmea movimentou
metassoma de um lado para o outro, casal rocou metassoma e se
afastou. Fémea rogou metassoma no pedipalpo direito do macho, casal
rogou metassoma e macho tremeu corpo. Casal se afastou.

625

21.111.2007

Casal rogou metassoma, macho tremeu corpo, movimentou pentes, rogou
metassoma no metassoma, prossoma e pedipalpo direito da fémea e
subiu na fémea, que movimentou metassoma de um lado para outro.
Casal se afastou.

626

21.111.2007

Macho segurou pedipalpos e metassoma da fémea, que segurou e soltou
metassoma dele. Macho tremeu corpo e movimentou pentes. Casal
movimentou metassoma de um lado para outro e rogou metassoma.
Macho subiu e desceu dela e rocou metassoma no prossoma dela. Fémea
se afastou.

624

26.111.2007

Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

623

26.111.2007

Corte 5

573

515

02.1v.2007

Encontros marcados por agressividade do casal. Macho segurou e soltou
pedipalpos, metassoma e prossoma da fémea, subiu nela, tremeu corpo,
movimentou pentes, casal movimentou metassoma de um lado para o
outro intensamente e macho movimentou metassoma para frente e para
trds com intensidade. Macho se afastou. FEmea ndo receptiva.

573

02.1v.2007

Corte 6

690

696

04.1v.2007

Macho movimentou metassoma de um lado para outro, tremeu corpo e
subiu na fémea, que movimentou metassoma de um lado para outro e se
afastou. Macho movimentou corpo para frente e para tras lentamente e
parou.

572

577

11.1v.2007

Casal permaneceu parado a maior parte do tempo. Macho tremeu corpo,
segurou e soltou metassoma, pedipalpos e perna da fémea, subiu nela,
movimentou pentes e metassoma para frente e para trds. Fémea rogou
metassoma nas queliceras protraidas do macho.

621

567

11.1v.2007

Macho tremeu corpo, movimentou os pentes, o metassoma para frente e
para tras e de um lado para outro e subiu e desceu dela. FéEmea ndo
receptiva.
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Fémea rocou metassoma no prossoma do macho, que segurou prossoma
466 628 11.1vV.2007 e pedipalpos dela, tremeu corpo, movimentou metassoma para frente e
para tras, subiu e desceu dela e se afastou. FéEmea nao receptiva.

Macho tremeu corpo, movimentou os pentes, o metassoma para frente e
621 567 11.1vV.2007 para tras e de um lado para outro e subiu e desceu dela. FEmea ndo
receptiva.

Fémea rocou metassoma no prossoma do macho, que segurou prossoma
466 628 11.1V.2007 e pedipalpos dela, tremeu corpo, movimentou metassoma para frente e
para tras, subiu e desceu dela e se afastou. Fémea nao receptiva.

Fémea movimentou pentes e metassoma para frente e para trads e de um
lado para outro. Macho tremeu corpo, movimentou pentes e metassoma

466 449 11.1vV.2007 para frente e para tras e de um lado para outro, protraiu queliceras e
segurou pedipalpos dela. Casal rogou metassoma com agressividade e se
afastou.

Bi11 Bo 11.1v.2007 Corte 7

Corte. Ndo utilizada na analise, pois a fémea ainda era jovem (realizou a
626 628 18.1V.2007 ultima ecdise em 31.II1.2008). Nesse caso, a transferéncia espermatica
foi sem sucesso.

Macho tremeu corpo, movimentou pentes e metassoma de um lado para
outro, segurou e soltou metassoma e perna IV da fémea, subiu e desceu
dela, movimentou metassoma para frente e para tras e se afastou. Macho
segurou e soltou prossoma e pedipalpo direito da fémea, que
movimentou metassoma de um lado para outro. Macho subiu e desceu
dela, movimentou metassoma para frente e para tras, segurou e soltou
pleura, perna III e pedipalpo direito da fémea, que movimentou
metassoma de um lado para outro.

627 468 23.1V.2007

Macho segurou e soltou metassoma da fémea, segurou e soltou pedipalpo

627 515 23.Iv.2007 direito da fémea e subiu e desceu dela. FéEmea ndo receptiva.

520 515 23.1V.2007 Corte 8

Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta

624 B3; 02.v.2007
sexual.

Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta

627 B3y 02.V.2007
sexual.

Mesmo apds indugdo, casal ndo exibiu comportamentos de conduta

519 B3, 02.V.2007
sexual

Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta

572 576 07.V.2007
sexual

Fémea rogou metassoma no pedipalpo esquerdo do macho, que
intensificou a movimentacdao dos pentes, tremeu corpo e subiu nela.

625 648 07.vV.2007 Casal movimentou metassoma de um lado para outro, macho
movimentou metassoma para frente e para tras, desceu dela e se
afastou. Fémea ndo receptiva.

Encontros marcados por agressividade do casal. Macho tremeu corpo
intensamente, movimentou pentes e metassoma para frente e para tras.
Casal movimentou metassoma de um lado para o outro. Fémea ndo
receptiva.

625 Bs, 07.V.2007

Macho segurou fémea, que segurou metassoma dele. Macho rocou
metassoma no ventre do mesossoma da fémea e subiu nela. FEmea subiu
no macho, rogou o corpo no dorso do macho e movimentou metassoma
de um lado para outro. Fémea se afastou. Macho permaneceu parado.

627 B3, 14.V.2007

31



(continuagdo Tabela III)

38 Q DATA COMPORTAMENTOS OBSERVADOS
Macho tremeu corpo, movimentou metassoma de um lado para outro e
625 Bys 14.V.2007 para frente e para tras. FEmea movimentou o metassoma de um lado
para o outro.
572 Bz 14.V.2007 Corte 9
687 696 28.V.2007 Mac.ho monvimentou metassoma de um lado para Aoutro, Eremeu c.orpo,
subiu na fémea, movimentou pentes e se afastou. FEmea nao receptiva.
Apds indugdo, macho tremeu corpo, movimentou metassoma de um lado
692 698 28.V.2007 para outro, segurou pedipalpo da fémea e subiu nela. Fémea nao
receptiva.
Apo6s indugdo, macho segurou e soltou pedipalpo esquerdo da fémea e
693 699 28.V.2007 tremeu corpo. Casal movimentou metasioma de um lado paAra outr~o,
macho segurou e soltou mesossoma da fémea e subiu nela. Fémea nao
receptiva.
Fémea rogou metassoma no mesossoma do macho e movimentou
692 698 11.VI.2007 metassoma de um lado para outro. Macho tremeu corpo e movimentou
metassoma de um lado para outro. Casal se afastou.
693 699 11.VI.2007 Mesmo apos indugdo, casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Macho segurou metassoma da fémea e tremeu corpo. Casal movimentou
metassoma de um lado para outro e o rogou. Macho segurou e soltou
687 B, 11.VI.2007 pedipalpos da fémea, subiu e desceu dela, tremeu corpo e movimentou
metassoma de um lado para outro e para frente e para tras. Fémea
movimentou corpo de um lado para outro e se afastou.
689 695 11.VI.2007 Mesmo apos inducdo, casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Macho movimentou metassoma para frente e para tras e de um lado para
625 B3y 13.VI.2007 outro, tremeu corpo, movimentou pentes, subiu, desceu e se afastou.
Fémea nao receptiva.
688 By 13.V1.2007 Mesmo apos inducdo, casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
690 696 13.VI.2007 Encontro apéds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
692 697 13.VI.2007 Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Macho movimentou metassoma de um lado para outro e para frente e
625 By 13.VI.2007 para tras, pentes e tremeu corpo. FéEmea movimentou metassoma de um
lado para o outro e se afastou.
693 576 18.VI.2007 Macho movimentou metassoma de um lado para outro, pentes, tremeu
corpo e se afastou.
Apéds indugdo, fémea subiu e desceu do macho. Macho tremeu corpo,
577 694 18.VI.2007 movimentou pentes e metassoma de um lado para o outro e para frente
e para tras e subiu na fémea. Casal se afastou.
Macho tremeu corpo, casal rogou metassoma, fémea movimentou
metassoma de um lado para outro, macho subiu e desceu dela, rogou
621 704 18.VI.2007 metassoma no mesossoma e metassoma da fémea, movimentou pentes e
metassoma para frente e para trds e de um lado para outro. Casal se
afastou.
Macho movimentou pentes, subiu e desceu da fémea e tremeu corpo.
568 521 11.VII.2007 Casal movimentou metassoma de um lado para outro e macho e se

afastou.
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626 628 11.VII.2007 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

520 515 11.VII.2007 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual
Fémea movimentou metassoma de um lado para outro, macho tremeu

746 747 31.X.2007 corpo, subiu na fémea, movimentou pentes e se afastou. FEmea nao
receptiva.
Apds indugdo, casal movimentou metassoma de um lado para outro,

719 747 31.X.2007 macho segurou mesossoma e pernas da fémea, movimentou metassoma
para frente e para tras, segurou os pedipalpos da fémea e se afastou.
Macho movimentou pentes, metassoma de um lado para outro e para
frente e para tras, tremeu corpo, fémea movimentou metassoma de um

719 732 31.X.2007 lado para o outro, macho subiu e desceu dela, segurou e soltou
pedipalpos, pernas e metassoma da fémea, protraiu queliceras e se
afastou. Fémea ndo receptiva.

687 695 08.11.2008 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

746 695 03.II1.2008 Corte 10

688 695 04.1I1.2008 Encontro apds inducao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.

688 696 04.1I1.2008 Encontro apds inducao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.

621 629 05.1I1.2008 Encontro apds inducao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.

690 629 05.II1.2008 Encontro apo6s indugao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.

569 521 05.1I1.2008 Encontro apo6s indugao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Fémea movimentou corpo de um lado para outro, macho tremeu corpo,

519 696 05.I11.2008 movimentou pentes, casal r0(,;0u metassopwa, maAcho mov!mentou
metassoma para frente e para tras, subiu na fémea e fémea movimentou
metassoma de um lado para outro.
Macho tremeu corpo, fémea rocou metassoma no pedipalpo direito dele,
macho segurou diversas partes do corpo da fémea, fémea movimentou

Bi Bs;  10.II1.2008 metassoma de um lado para outro. Macho se afastou. Macho, com
queliceras proeminentes, subiu na fémea, que movimentou metassoma
de um lado para outro.

690 696 10.II1.2008 Encontro apds indugao. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

792 723 10.II1.2008 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos sexuais.

519 629 10.II1.2008 Encontro apds indugao. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

520 521 10.II1.2008 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos sexuais.

692 576 10.II1.2008 Encontro apds inducao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Apos inducdo, fémea movimentou metassoma de um lado para outro,

690 628 17.II1.2008 macho tremeu corpo, movimentou pentes, segurou e soltou metassoma
da fémea, subiu nela e movimentou metassoma para frente e para tras.

519 629 17.111.2008 Encontro apds indugao. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

688 696 17.I111.2008 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos sexuais.

690 576 31.I11.2008 Corte 11. Fémea virgem.
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723 628 14.1vV.2008 Corte 12. Casal virgem.
Macho movimentou pentes, tremeu corpo, movimentou metassoma de

687 696 25.1V.2008 um lado para outro, fémea movimentou metassoma de um lado para
outro e macho subiu e desceu da fémea.
Macho movimentou metassoma de um lado para outro e para frente e

687 838 25.1vV.2008 para tras. Fémea ndo receptiva; permaneceu parada a maior parte do
tempo.

687 696 28.IV.2008 Macho tremeu corpo, movim,entoAu pente~s e meta_ssoma de um lado para
outro e para frente e para tras. Fémea nao receptiva.

519 B, 28.IV.2008 Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Macho movimentou pentes, tremeu corpo, movimentou metassoma de

687 696 09.VI.2008 um lado para outro e para frente e para tras, segurou perna II direita e
prossoma da fémea, e subiu e desceu dela.

692 838 09.VI.2008 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.
Apéds inducdo, fémea movimentou metassoma de um lado para outro,

688 839 09.VI.2008 njacho tremgu corpo, subiu e desceu dela, segurou pernas III e IV da
fémea, movimentou os pentes e 0 metassoma de um lado para o outro e
casal bateu o metassoma um no outro.

519 837 09.VI.2008 Macho tremeu corpo, movimentou pentes e metassoma de um lado para
outro.

744 696 09.VI.2008 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

By, 837 13.X.2008 Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

692 837 13.X.2008 Encontro apds inducdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

865 473 16.XI1.2008 Corte 13. Fémea virgem.

909 864 09.IIL.2009 Fémga movimentou metassoma de um Iado,para outro, tremeu corpo,
movimentou metassoma para frente e para tras.

909 859 09.II1.2009 Corte 14
Macho subiu na fémea, movimentou metassoma de um lado para outro,

920 921 30.II1.2009 pentes, tremeu corpo e segurou mesossoma, pedipalpos, pernas,
metassoma e prossoma da fémea. Fémea nao receptiva.

920 923  30.II1.2009 Encontro apds indugdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

909 840 30.II1.2009 Corte. Nao utilizada na analise por repeticdo de casal.
Macho movimentou metassoma de um lado para outro, pentes, tremeu

920 921 15.1V.2009 corpo, segurou pedipalpos, pernas e metassoma da fémea e subiu no
prossoma dela. FEmea ndo receptiva.
Fémea movimentou metassoma de um lado para outro, macho tremeu

922 923 15.1V.2009 corpo, movimentou pentes, segurou os pedipalpos da fémea e subiu nela.
Fémea ndo receptiva.

920 921 20.1IV.2009 Corte. Nao utilizada na analise por repeticdo de casal.

937 935 11.V.2009 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

937 936 11.V.2009 Encontro apds inducgdo. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

920 935 11.v.2009 Corte 15
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940 942 25.V.2009 IVAIacho trAemeu Sorpo, m_owmentou pentes e subiu no mesossoma da
fémea. Fémea nao receptiva.

940 944 25.V.2009 Encontro apds inducao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.

955 957 01.VI.2009 MAacho mNowmento_u metassoma de um lado para outro e subiu na fémea.
Fémea nao receptiva.

956 958 01.VI.2009 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.
Apos indugdo, macho segurou pedipalpos da fémea, tremeu corpo,
movimentou metassoma de um lado para outro, fémea esfregou
metassoma no pedipalpo do macho, subiu na fémea, protraiu queliceras,

940 942 01.VI.2009 movimentou pentes e parou por 54 min. Apds nova indugdo, fémea
movimentou metassoma de um lado par outro, macho soltou e segurou
pedipalpos dela e a conduziu pelo terrario. O casal foi separado e pareado
no dia seguinte, quando resultou em corte.

940 942 02.VI.2009 Corte 16

956 958 08.VI.2009 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

955 915 08.VI.2009 Macho_ movimentou metassoma para frente e para tras. Fémea nao
receptiva.

956 915 08.VI.2009 Fémea movimentou metassoma de um lado para outro. Casal nao exibiu
comportamentos de conduta sexual.

955 915 10.VI.2009 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.
Macho subiu na fémea, fémea movimentou metassoma de um lado para

956 917 10.VI.2009 outro, macho segurou pedipalpos dela, fémea segurou pedipalpos dele,
bateu e esfregou metassoma no mesossoma dele e macho tremeu corpo.

956 915 10.VI.2009 Encontro apo6s indugao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.

955 918 15.VI.2009 Encontro. Casal ndao exibiu comportamentos de conduta sexual.

956 917 15.VI.2009 Fémea movimentou metassoma de um lado para outro

955 917 15.V1.2009 Encontro pc_)r indugdo. Fémea movimentou metassoma de um lado para
outro e subiu no macho.

955 915 16.VI.2009 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

956 917 16.VI.2009 Fémea esfregou metassoma no mesossoma do macho e movimentou
metassoma de um lado para outro.

868 703 29.VI.2009 Corte sem deposigao de espermatdforo (ndo utilizada na analise)

956 957 13.VIL.2009 Macho s?gurou Npedmalpgs, metassoma e mesossoma da fémea e tremeu
corpo. FEmea ndo receptiva.

956 958 13.VIL.2009 Encontro apds indugao. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta
sexual.

955 918 13.VIL.2009 Encontro. Casal nd@o exibiu comportamentos de conduta sexual.

956 957 11.VIIL.2009 MNacho seg.urou pedipalpos e prossoma da fémea e tremeu corpo. Fémea
nao receptiva.

955 958 11.VIIL.2009 Macho_s.egurou pedipalpo da fémea. Fémea, nao receptiva, reagiu com
agressividade.

955 918 11.VIII.2009 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

955 958 18.VIII.2009 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

955 957  18.VIIL.2009 Encontro apds inducao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta

sexual.
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940 936 18.VIIL.2009 Macho_ tremeu corpo, subiu na fémea e movimentou pentes. FEmea nao
receptiva.

940 947 19.VIII.2009 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.

920 946 19.VIII.2009 Encontro. Casal ndao exibiu comportamentos de conduta sexual.

868 632 19.VIII.2009 Corte 17. Fémea virgem.
Fémea movimentou metassoma de um lado para outro e para frente e

955 915 25.VII1.2009 para tras, macho tremeu corpo, subiu no prossoma dela e segurou o
pedipalpo da fémea.

956 916 25 VIIL.2009 Fémea mov_lmentciu metassoma de um lado para outro, macho tremeu
corpo e subiu na fémea.

922 941 25 VIIL.2009 Macho ,movAlmentou _metassoma deA um IacN:Io para gutro e para frente e
para tras, fémea subiu no macho. Fémea nao receptiva.

940 967 25 VIIL.2009 IVAIacho tremeu corpo, subiu na fémea, segurou pedipalpos e pernas dela e
fémea movimentou metassoma de um lado para outro.
Macho subiu na fémea, movimentou metassoma de um lado para outro e

956 917 14.1X.2009 para frente e para tras e o casal esfregou metassoma. Fémea ndo
receptiva e agressiva.

955 918 14.1X.2009 Fémea ,movimentog metasspma de um. lado para outro e para frente e
para tras. FEmea nao receptiva e agressiva.

949 1000 23.IX.2009 ApoOs mdugfao, casal mowmentpu metassoma de um lado para outro,
macho movimentou pentes, subiu nela e tremeu corpo.

949 946 23 IX.2009 Macho njowmerltou metz.assoma de um lado para outro, pentes e tremeu
corpo. FEmea nao receptiva.

864 838 23 IX.2009 Casal movimentou metassoma dg um lado para outro, macho movimentou
metassoma para frente e para tras e pentes.
Macho segurou metassoma e pedipalpos da fémea, fémea movimentou

864 839 20.X.2009 metassoma de um lado para outro e para frente e para tras, macho
tremeu corpo, movimentou pentes e metassoma para frente e para tras.

949 962 20.X.2009 Macho segurou pedipalpo da fémea, casal njowmentou metassoma de um
lado para outro, macho tremeu corpo e movimentou pentes.

956 915 20.X.2009 Enc<_)ntros marcados por agressw:dade do casal. Macho segurou
pedipalpos, pernas e metassoma da fémea.

955 958 21.X.2009 Macho segurou pernas e mesossoma da fémea. Fémea ndo receptiva.
Macho tremeu corpo, segurou pedipalpos da fémea, movimentou pentes,

940 962 21.X.2009 metassoma para frente e para' tras, fémea mqwmentou fnetassoma de um
lado para outro, macho subiu nela, protraiu as queliceras e puxou e
empurrou a fémea. Fémea ndo receptiva.

864 839 03.X1.2009 Encontro por inducdao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.

864 699 03.X1.2009 Encontro por inducdao. Casal nao exibiu comportamentos de conduta
sexual.

949 978 04.XI.2009 Corte 18. Casal virgem.

867 707 12.XI1.2009 Corte 19. Fémea virgem.

864 948 18.XI1.2009 Corte sem deposicao de espermatéforo (ndo utilizada na anadlise).

864 948 08.XI1.2009 Corte sem deposicdo de espermatéforo (ndo utilizada na analise).

955 918 08.XI1.2009 Encontro. Casal ndo exibiu comportamentos de conduta sexual.
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4.2, Comportamento de corte

Um etograma foi elaborado com as 19 cortes obtidas em laboratério (Tabela IV-
VII, Fig. 6-16). As transicdes mais frequentes entre as categorias foram representadas

através de um fluxograma (Fig 17-20).

4.2.1. Etograma da corte

Foram identificadas 51 categorias comportamentais para a corte em Tityus
bahiensis. As categorias comportamentais foram listadas e devidamente descritas,
qualificadas e quantificadas. Ao lado dos nomes das categorias comportamentais, foram
inseridos simbolos para identificar qual dos individuos (macho, fémea ou ambos) exibe
tal categoria: (3+2) macho e fémea exibem a categoria comportamental conjuntamente,
(82) macho exibe a categoria sujeitando a fémea, (238) fémea exibe a categoria

sujeitando o macho, (4) macho exibe a categoria, (?) fémea exibe a categoria.

4.2.1.1. Categorias comportamentais da corte

As categorias comportamentais observadas sdao descritas abaixo. Sinénimos e

referéncias sdo mencionados entre parénteses.

Deslocamento individual (& ou Q)

Movimentos locomotores, principalmente para frente (de avango), lentos ou
rapidos, executados pelo macho ou pela fémea. Durante sua execugdo, frequentemente
sdo realizadas simultaneamente outras unidades (e.g. “tremores”, “balanco do

metassoma”). Ocorre na fase de iniciagao (desplazamiento individual, Peretti 1991).
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Pausa individual (4 ou ?)
Auséncia de movimentos locomotores, com imobilidade dos individuos. Ocorre na

fase de iniciacao (detenimiento individual, Peretti 1991).

Movimento de pentes (J)

Os pentes, cuja funcdo é sensorial, sdo expandidos e se movimentam varrendo o
substrato. Podem ser usados para comunicacdo quimica entre o casal (na fase de
iniciacdo) e em busca de uma superficie adequada para depositar o espermatoforo (na
fase de danca) (Polis & Sissom 1990, Benton 2001). A movimentagao intensifica quando
o0 macho estd sobre o dorso da fémea (na fase de iniciacdo) e quando o macho encontra
um substrato adequado para deposicao do espermatoforo (no final da fase de danca e no
inicio da fase de transferéncia de espermatozoides). Durante a fase de danca, foi
observado que, enquanto o macho conduz a fémea, os pentes tocam o substrato
especialmente quando o movimento do macho é para frente (com consequente
deslocamento da fémea para tras), sendo que o pente é suspenso (sem contato com o
substrato) durante o movimento do macho para tras (com consequente deslocamento da
fémea para frente). Ocorre em todas as fases, durante todo o comportamento de corte
(Blicherl 1956; Matthiesen 1960, 1968; male pecten movement, Alexander 1959,
MacAlister 1965, Polis & Sissom 1990; movimientos de peines, Peretti 1991; busqueda,

Peretti 1995).

Encontro (5+2)

Corresponde ao contato entre o casal, que dara inicio ao comportamento de corte.
Geralmente, em Tityus bahiensis o encontro ocorre de maneira acidental, em que macho
e fémea caminham pelo terrario e acidentalmente ha o contato, sem que tenha havido
iniciativa por parte de um ou outro. Ocorre durante a fase de iniciacdo (initiation, Polis &

Sissom 1990).
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Afastamento muatuo (J+2)
O macho solta a fémea e um se afasta do outro, ndo havendo mais contato entre o
casal. Apds alguns segundos ou minutos, o casal se encontra novamente e o macho

segura a fémea, reiniciando a corte. Ocorre durante a fase de iniciacdo.

Tremores (J)

Movimentos rapidos de tremor do corpo e dos pedipalpos do macho, de baixa
amplitude e alta frequéncia, para frente e para tras. Durante esses movimentos, as
pernas do macho fixam-se ao substrato e os pentes sdo visiveis dorsalmente. Pode
ocorrer repetidas vezes, alternado com pausas breves. Ocorre apds contato entre o
casal. Pode servir para reconhecimento especifico e sexual e/ou para estimular a fémea.
Contudo, Benton (2001) reportou que essa categoria comportamental tem funcao de
reconhecimento sexual, apenas. Além disso, pode ter funcdo de inibir agressividade
feminina [observado em Leiurus quinquestriatus (Ehrenberg, 1828), Benton 2001], no
entanto, ndo parece ser o caso em T. bahiensis. Ocorre durante as fases de iniciagcao
(mais frequente) e danga (Blcherl 1956; Matthiesen 1960, 1968; juddering, Baerg 1954;
Alexander 1956, 1957, 1959; Garnier & Stockmann 1972; Polis & Farley 1979a; Polis &

Sissom 1990; vibracion, Peretti 1991; estremecimiento, Peretti 1995).

Gingada do macho (&)
O macho mantém as pernas fixas ao substrato e movimenta seu corpo de um lado
para o outro. Provavelmente corresponde a sinal mecanico a fémea. Ocorre durante a

fase de iniciacdo. Esse comportamento ocorreu em apenas uma das 19 cortes.

Macho sobe na fémea (49)

O macho sobe no corpo da fémea. Ocorre durante a fase de iniciacdo e de danga.
Durante a fase de iniciagdo, o macho pode subir no prossoma, mesossoma, metassoma,
pernas e/ou pedipalpos da fémea. Além disso, o macho pode subir completamente no

corpo dela, ou apenas com algumas partes do corpo, como prossoma, pernas e
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pedipalpos. Durante a exibicdo desse comportamento, na fase de iniciacdao, o macho
intensifica a movimentacdo dos pentes e pode aumentar os tremores no corpo. Durante a
fase de danca, o macho, geralmente, sobe apenas com a regido do prossoma no

prossoma da fémea, sendo observado em apenas uma das 19 cortes.

Fémea sobe no macho (243)
A fémea sobe no corpo do macho. Geralmente, a fémea sobe apenas com o
prossoma, pernas ou pedipalpos no prossoma e parte do mesossoma do macho. Ocorre

durante a fase de iniciacdo. Foi observado em duas das 19 cortes.

Inclinagcao do metassoma da fémea (2)

A fémea curva o metassoma a frente, levemente flexionado, como um arco. Em
algumas ocasides, o direcionamento a frente do metassoma é tdo intenso que o télson
posiciona-se a frente das queliceras. Geralmente, a inclinacdo do metassoma exibida pela
fémea é lateral ao corpo dela (e ndo dorsal) e coincide com o lado em que o macho esta
posicionado em relacdo a ela. Esta categoria comportamental pode ser seguida por “rocar
metassoma no corpo”. Ocorre na fase de iniciacdo (arqueo del metassoma de la hembra,

Peretti 1991).

Inclinacdao do metassoma do macho (&)

O macho curva o metassoma a frente, levemente flexionado, como um arco. Em
algumas ocasides, o direcionamento a frente do metassoma é tdo intenso que o télson se
posiciona a frente das queliceras. Esta categoria comportamental pode ser seguida por
“rocar metassoma”. Ocorre na fase de iniciacdo (parte de arqueo del metassoma del

macho, Peretti 1991).
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Balanco do metassoma da fémea (2)
A fémea movimenta o metassoma, curvado acima de seu corpo, de um lado para o
outro. Geralmente, a intensidade deste comportamento varia com a agressividade da

fémea. Ocorre durante as fases de iniciacdo e danca.

Balango do metassoma do macho (&)

O macho movimenta o metassoma, curvado acima de seu corpo, de um lado para o
outro. Geralmente, a intensidade deste comportamento varia com a receptividade e
agressividade da fémea. Ocorre durante as fases de iniciacdo e danca (abalanzarse,

Peretti 1995).

Bate metassoma (J+2)

Macho e fémea movimentam o metassoma de um lado para o outro e um golpeia o
metassoma no metassoma do outro. Pode ser usado para inibir agressividade do
parceiro, principalmente por parte da fémea. Ocorre apds investida do macho, tocando
diversas partes do corpo da fémea com seus pedipalpos. A fémea responde a essas
investidas tentando afastar o macho com seu metassoma. O macho, entdo, afasta o
metassoma da fémea com seu proprio metassoma. Durante a realizagcdo dessa categoria
comportamental, o aguilhdo e o télson estdo sempre recolhidos no metassoma, entdo
existe pouca possibilidade de um parceiro aguilhar o outro, comportamento jamais visto
em T. bahiensis - esta caracteristica é exibida por Parabuthus planicauda (Pocock, 1889)
e T. trinitatis (Pocock, 1897) (Alexander 1959) e Z. fuscus (Thorell, 1876) (Peretti 1991).
A existéncia e duragao dessa categoria comportamental parecem estar relacionadas com
a receptividade feminina, sendo curta ou inexistente em fémeas receptivas (Alexander
1959; Benton 2001). Ocorre durante a fase de iniciagdao (clubbing, McAlister 1965, Polis

& Farley 1979a, Polis & Sissom 1990; sacudimiento del metassoma, Peretti et al. 2000).
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Rocar metassoma (J+9)

O macho esfrega o metassoma no metassoma da fémea, e vice-versa. Ocorre
depois que o casal posiciona o metassoma a frente do corpo, um em direcdo ao outro
(“inclinagcdao do metassoma”). Durante a realizagdo dessa categoria comportamental, o
aguilhdo e o télson estdo sempre recolhidos no metassoma, entdo existe pouca
possibilidade de um parceiro aguilhar o outro, comportamento jamais visto em T.
bahiensis - essa caracteristica é compartilhada por P. planicauda e T. trinitatis
(Alexander 1959) e Z. fuscus (Peretti 1991). Pode servir como inibidor de agressividade,
bem como estimulo mutuo. Ocorre durante a fase de iniciagdo (similar a /les arbres droit,
Fabre 1907, Garnier & Stockmann 1972; rubbing, Polis & Sissom 1990; arqueo conjunto

de metasomas, Peretti 1991).

Rocar metassoma no corpo (24&)

A fémea esfrega o metassoma no prossoma, mesossoma € pedipalpos do macho. A
fémea exibiu esse comportamento enquanto o macho segurou diversas partes do corpo
dela, como prossoma, mesossoma, metassoma, pernas e pedipalpos. Durante a
realizacdo dessa categoria comportamental, o aguilhdo e o télson estdo sempre
recolhidos no metassoma, entdo existe pouca possibilidade da fémea aguilhar o macho,
comportamento jamais visto em T. bahiensis — essa caracteristica € compartilhada por P.
planicauda e T. trinitatis (Alexander 1959) e Z. fuscus (Peretti 1991). Ocorre durante a

fase de iniciagao.

Toque da fémea (%)

A fémea toca apenas uma vez alguma regido do corpo do macho com as pingas dos
pedipalpos. E de curta duracao e pouco frequente. Pode ter funcdo de sinal de aviso e
reconhecimento (Polis & Farley 1979a). Ocorre na fase de iniciacao. Foi observado em
apenas uma das 19 cortes, em que a fémea tocou as pernas e o metassoma do macho

(mating attack behavior, Polis & Farley 1979a; toque de la hembra, Peretti 1991).
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Tomada de pedipalpos pela fémea (23)

A fémea segura o(s) pedipalpo(s) do macho com o(s) pedipalpo(s), enquanto o
macho pode segurar diversas partes do corpo dela com o(s) pedipalpo(s). A fémea pode
exibir esse comportamento repetidas vezes durante a corte. Ocorre durante a fase de

iniciacao.

Sondagem do macho (J)

Toques numerosos e breves efetuados pelas pincas dos pedipalpos do macho no
corpo da fémea, separados entre si por breves interrupgdes. Ocorre na fase de iniciagdo.
Excepcionalmente (em uma das 19 cortes), foi observado durante a fase de danga,
depois que o macho soltou os pedipalpos da fémea, em uma tentativa de segurar os
pedipalpos da fémea novamente (acariciar, Roig Alsina 1987; tanteo del macho, Peretti

1991).

Tomada de prossoma (J2)

O macho segura o prossoma da fémea, geralmente a regido anterior, com os
pedipalpos até que consiga segurar os pedipalpos da fémea adequadamente. O macho
pode exibir esse comportamento repetidamente, alternando-o ou em conjunto com
“tomada de mesossoma”, “tomada de metassoma”, “tomada de pernas” e “tomada de
pedipalpos”. Ocorre durante a fase de iniciacdo. O macho, em apenas duas das 19 cortes
observadas, exibiu essa categoria durante a fase de danga (toma de regién peribucal,
Peretti 1991; modificacao de agarre, Peretti 1995, Peretti et al. 2000, que se refere ao

macho segurar qualquer parte do corpo da fémea com os pedipalpos).

Tomada de mesossoma (%)

O macho segura o mesossoma da fémea com os pedipalpos até que consiga
segurar o0s pedipalpos da fémea adequadamente. O macho pode exibir esse
comportamento repetidamente, alternando-o ou em conjunto com “tomada de

prossoma”, “tomada de metassoma”, “tomada de pernas” e “tomada de pedipalpos”.
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Ocorre durante a fase de iniciacdo (modificacdo de agarre, Peretti 1995, Peretti et al.
2000, que se refere ao macho segurar qualquer parte do corpo da fémea com os

pedipalpos).

Tomada de metassoma (J2)

O macho segura o metassoma da fémea com os pedipalpos até que consiga segurar
os pedipalpos da fémea adequadamente. O macho pode exibir esse comportamento
repetidamente, alternando-o ou em conjunto com “tomada de prossoma”, “tomada de

"o\

mesossoma”, “tomada de pernas” e “tomada de pedipalpos”. Ocorre durante a fase de
iniciagdo (grasping of metasoma, Polis & Farley 1979a; modificagdo de agarre, Peretti
1995, Peretti et al. 2000, que se refere ao macho segurar qualquer parte do corpo da

fémea com os pedipalpos).

Tomada de pernas (J49)

O macho segura as pernas da fémea com os pedipalpos até que consiga segurar os
pedipalpos da fémea adequadamente. O macho pode exibir esse comportamento
repetidamente, alternando-o ou em conjunto com “tomada de prossoma”, “tomada de
mesossoma”, “tomada de metassoma” e “tomada de pedipalpos”. Ocorre durante a fase
de iniciagdo. Em uma ocasido, foi observado que o macho segurou a perna da fémea com
a regido do lobo basilar do pedipalpo, de modo que a perna dela ficou encaixada na
abertura entre os dedos fixo e moével do pedipalpo do macho. Em apenas uma das 19
cortes observadas, o macho exibiu “tomada de pernas” durante a fase de danca (toma de

patas, Peretti et al. 2000).
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Tomada de pedipalpos pelo macho (J42)

O macho segura os pedipalpos da fémea com os pedipalpos (Fig. 6). Interessante
observar que, apesar do lobo basilar do pedipalpo do macho ser mais acentuado que o
lobo basilar da fémea, formando uma abertura entre os dedos fixo e mdvel do pedipalpo
do macho, esta ndo é utilizada para segurar a fémea de maneira mais efetiva. Em uma
corte, foi observado que o macho segurou brevemente a patela do pedipalpo da fémea
com a regido do lobo basilar, enquanto tentava segurar a tibia do pedipalpo dela. O
macho pode exibir esse comportamento repetidamente (durante as fases de iniciagao e
de danga), bem como alterna-lo ou realiza-lo em conjunto com “tomada de prossoma”,
“tomada de mesossoma”, “tomada de metassoma” e “tomada de pernas” (durante a fase
de iniciagdo). Ao segurar de maneira adequada as tibias dos pedipalpos direito e
esquerdo da fémea com as tibias dos pedipalpos esquerdo e direito, respectivamente,
inicia-se a fase de danca. Portanto, esse comportamento comeca na fase de iniciagdo e
perdura até a fase de transferéncia dos espermatozoides, depois da qual o macho solta
os pedipalpos da fémea. Deste modo, durante a exibicdo dessa categoria
comportamental, é realizada a maior parte das demais categorias (pedipalp grip, Polis &

Sissom 1990; agarre, toma de pinzas, Peretti, 1995, 1996, 2001, Peretti et al. 2000).

Figura 6. “Tomada de pedipalpos pelo macho”, na fase de iniciagdo, com término na fase de
transferéncia de espermatozoides. O macho segura as tibias dos pedipalpos direito e esquerdo da
fémea com os pedipalpos esquerdo e direito, respectivamente. A fase de danca inicia-se com essa
categoria. Foto: Rafael B. Almeida.
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Soltura de pedipalpos pelo macho (32)

O macho solta os pedipalpos da fémea repetidas vezes, segurando-os novamente
em seguida, sem que haja afastamento do casal. O macho, depois de “soltura de
pedipalpos”, pode realizar as categorias “tomada de prossoma”, “tomada de
mesossoma”, “tomada de metassoma” e “tomada de pernas” antes de restabelecer a

categoria “tomada de pedipalpos pelo macho”. Ocorre na fase de iniciacao e danca.

Tremor do metassoma da fémea (?)
A fémea movimenta o metassoma, curvado acima de seu corpo, para frente e para
tras. Ocorre durante as fases de iniciagdo e, mais raramente, durante a fase de danca -

foi observado em apenas uma das 19 cortes.

Tremor do metassoma do macho (&)
O macho movimenta o metassoma, curvado acima de seu corpo, para frente e para
tras. Pode ser um resultado da excitagdo sexual do macho. Ocorre durante as fases de

iniciacdo e danca (tail-wagging, Melville et al. 2003).

46



Protracdo de queliceras (&)

O macho protrai as queliceras (Fig. 7). A protragdo ocorre durante a fase de
iniciacdo e 0 macho permanece com as queliceras proeminentes até o final da corte. Em
nenhum momento a fémea exibe essa categoria comportamental. Ocorre em todas as

fases, durante toda a corte (mencionado por Peretti 1991).

Figura 7. A e B. “Protracdo de queliceras”, durante a fase de danca. O macho protrai as queliceras
na fase de iniciacdo e permanece com as queliceras proeminentes até o final da corte. Foto: Rafael
B. Almeida.
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Movimento de queliceras (J)

O macho movimenta as queliceras, apds protrair as mesmas, abrindo e fechando as
pingas das queliceras e afastando as queliceras entre si. Esse comportamento pode estar
associado a categoria “rocar com queliceras” e “tateamento com pernas” e, portanto,
geralmente ocorre apos “pausa”. Ocorre em todas as fases, sendo mais frequente na fase
de danca. Durante a fase de transferéncia de espermatozoides, o macho exibe esse
comportamento no momento em que posiciona a fémea por sobre o espermatdéforo.
Durante a fase de pods-transferéncia, o macho pode exibir esse comportamento em
conjunto com “encolhe corpo” e "movimento de pernas I” e antes e depois de “consumo
de espermatdéforo”; nesse ultimo, o movimento de queliceras deve promover a limpeza

das mesmas (movimientos de queliceros del macho, Peretti 1991, 1996).
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Condugao (J9)

Movimentos locomotores conjuntos do macho e da fémea, apdés a tomada dos
pedipalpos pelo macho (Fig. 8). O macho puxa e empurra a fémea, conduzindo-a pelo
terrario até encontrar um local adequado para depositar o espermatoforo. O macho pode
puxar (movimento para tras do macho, com consequente avango da fémea) e empurrar
(movimento para frente do macho, com consequente movimento para tras da fémea) a
fémea deslocando-a a longas distdncias ou puxar e empurrar a fémea alternadamente,
com pouco ou sem deslocamento. A locomogdo pode ter uma diregdo em linha reta, ou
descrevendo circulos, semicirculos etc. Geralmente, estd associada a “pausa”. Ocorre
durante a fase de danca (promenade a deux, Fabre 1907, Alexander 1959, Armas 1980;
preludio nupcial, Biucherl 1956; desplazamiento conjunto, Peretti 1991, 1996, Peretti et

al. 2000; exploracion habitual, Peretti 1995).

Figura 8. “Condugdo”, durante a fase de danca. O macho, ap6s tomada dos pedipalpos da fémea
com seus pedipalpos, conduz a fémea pelo terrario, puxando e empurrando a mesma, a procura de
um local adequado para deposicdo do espermatoéforo. Foto: Rafael B. Almeida.
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Pausa (£2)

Auséncia de locomocdo do macho e da fémea. O macho, segurando a fémea pelos
pedipalpos, para toda a atividade, todos os movimentos. Ocorre durante as fases de
danca e transferéncia de espermatozoides. Durante a fase de danga, o macho efetua
diversas pausas, enquanto efetua a categoria “conducao”, ou seja, enquanto conduz a
fémea segurando-a pelos pedipalpos. Durante a fase de transferéncia de
espermatozoides, o macho, segurando a fémea, para imediatamente antes de posicionar
a fémea sobre o espermatoéforo. Ocorre depois da categoria “elevacdao do metassoma”

(detenimiento conjunto, Peretti 1991, 1995, 1996, Peretti et al. 2000; pause, Benton

2001).

Gingada da fémea (2)

A fémea mantém as pernas fixas ao substrato e movimenta seu corpo de um lado
para o outro. Provavelmente corresponde a sinal mecéanico para o macho. A fémea exibe
essa categoria comportamental durante a fase de danca, apés o macho efetuar uma

longa pausa, estimulando o macho a conduzi-la novamente.

Movimento de pernas I (&)

O macho movimenta rapidamente as pernas I, sem que entre em contato com a
fémea. Esse movimento pode ser no ar, com as pernas estendidas, ou no substrato, e as
pernas podem se cruzar e tocar pela regido basitarsal e tarsal. Ocorre durante as fases
de danca e pds-transferéncia. Durante a fase de danga, ocorreu quando o macho,
aparentemente, tentou estimular a fémea tateando o ventre do mesossoma dela, mas,
por eles estarem com os prossomas distantes, o macho fracassou. No final da fase de
danga, o macho exibiu esse comportamento sobre o substrato. Talvez o macho tenha
promovido a limpeza do local escolhido para a deposicdo do espermatéforo, removendo a
sujeira e deixando a superficie lisa, antes de deposita-lo. No entanto, é mais provavel
que tenha sido um caso similar ao descrito anteriormente, em que foi uma tentativa sem

sucesso de tatear o ventre do mesossoma da fémea, ja que ndo foi observada a retirada

50



de particulas de areia, por exemplo. Durante a fase de pds-transferéncia, esse
comportamento esta sempre associado a categoria “encolhe corpo”. Nesse caso, pode
estar relacionado com a ruptura do flagelo do espermatdforo ainda inserido no gondporo
do macho (male sand scraping, Alexander 1957, 1959; McAlister 1965; Polis & Farley
1979a; Armas 1980; Polis & Sissom 1990; leg tapping, Tallarovic et al. 2000; similar a
movimientos del primer par de patas, Peretti 1991 - nunca foi observado em T. bahiensis
gue a movimentagdao das pernas ocorre na regiao ventral do corpo do macho, como

mencionado pelo autor).

Tateamento com pernas (42)

O macho, com o prossoma préximo ao prossoma da fémea e segurando a fémea
pelos pedipalpos, puxa a fémea (movimento para tras do macho, com o consequente
avango da fémea) e estende o par de pernas I a frente, sob a fémea. O macho, entdo,
movimenta rapidamente as pernas I no ventre do mesossoma da fémea, até a regidao do
opérculo genital (Fig. 9) — o basitarso e, principalmente, o tarso entram em contato com
o opérculo genital da fémea. Em seguida, o macho empurra a fémea (movimento para
frente do macho, com o consequente movimento para tras da fémea), ainda com as
pernas I estendidas e tateando o ventre de seu mesossoma. Pode servir como estimulo a
fémea. Ocorre durante as fases de danca e transferéncia de espermatozoides. E mais
frequente durante a danga, em que esse comportamento ocorre repetidamente. Em
geral, sucede “pausa”, é simultdneo a “movimento de queliceras” e/ou “rogar com
queliceras” e é sucedido por “balanco de metassoma”. Durante a fase de transferéncia de
espermatozoides, o macho pode exibir esse comportamento no momento em que
posiciona a fémea por sobre o espermatéforo, associado a “rogar com queliceras” (ticking
activity, Angermann 1955, Francke 1979a, Armas 1980; thrilling, Shulov & Amitai 1958,

Benton, 2001; feeling, McAlister 1965; roce con patas, Peretti 1991).
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Figura 9. “Tateamento com pernas”, durante a fase de danga. A. O macho, com o prossoma
proximo ao prossoma da fémea, puxa a fémea pelos pedipalpos, estende as pernas I a frente, sob
a fémea, e movimenta rapidamente as pernas I no ventre do mesossoma da fémea, até a regido
do opérculo genital (seta). B. Detalhe ilustrando a extensdo das pernas I do macho sob a fémea,
em que o tarso atinge a regido do opérculo genital da fémea (seta). Também observa-se o

“movimento de queliceras” (queliceras abertas). Foto: Rafael B. Almeida.
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Rocar com queliceras (J9)

Com as queliceras proeminentes, o macho toca as queliceras na regido dorso-
anterior do prossoma, nas queliceras e na base (coxa e trocanter) dos pedipalpos da
fémea (Fig. 10). Tem a provavel funcdo de estimular a fémea. Ocorre durante as fases
de danca e de transferéncia de espermatozoides (kiss, Fabre 1923, Benton 2001; kissing,
Southcott 1955; Alexander 1957, 1959; McAlister 1965; cabegadas, Blicherl 1956;
cheliceral massage, Southcott 1955, Polis & Farley 1979a, Polis & Sissom 1990; roce con

gueliceros, Peretti 1991, 1996, Peretti et al. 2000).

Figura 10. “Rocar com queliceras”, durante a fase de danca. Com as queliceras proeminentes, o

macho toca as queliceras nas da fémea. Foto: Rafael B. Almeida.

A categoria “rocar com queliceras” pode ocorrer concomitante a “movimento de
queliceras”, ou seja, o0 macho pode abrir e fechar as queliceras e as pincas das queliceras
(Fig. 11). Esse comportamento é mais frequente na fase de danca, em que o macho
provavelmente deixa a fémea mais décil e cooperativa, e pode inibir tendéncias

agressivas da mesma. Pode ser simultaneo a “tateamento com pernas” e, portanto,
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geralmente ocorre apos “pausa”’. Durante a fase de transferéncia de espermatozoides, o
macho exibe esse comportamento enquanto posiciona a fémea por sobre o

espermatoforo. Neste caso, ocorre simultaneamente a “tateamento com pernas” e

“posicionamento sobre espermatéforo”.

Figura 11. “Rocar com queliceras”, durante a fase de danca. Com as queliceras proeminentes, o
macho toca as queliceras nas queliceras da fémea. Ao mesmo tempo, o macho exibe “movimento

de queliceras”, em que abre e fecha as queliceras sobre as queliceras da fémea. Foto: Rafael B.

Almeida.
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Deposicdo do espermatoforo (J)

O macho libera o espermatéforo (Fig. 12) pelo gondporo, aderindo-o em uma
superficie apropriada. A exibicdo dessa categoria comportamental é simultanea a
exibicdo de “oscilacao do metassoma”, “elevacao do metassoma” e “tremor de pernas”.
O macho inicia a expulsdo do espermatéforo posicionando o gondéporo quase em contato
com o substrato e fixando o espermatéforo a superficie com uma substéncia adesiva.
Enquanto deposita o espermatdéforo, o macho estende as pernas progressivamente,
elevando seu corpo. Ao mesmo tempo, hd um pequeno movimento do macho para tras,
principalmente nos momentos finais dessa categoria comportamental. O macho, entdo,

fica completamente parado por alguns segundos.

Figura 12. Espermatéforo flageliforme de Tityus bahiensis (Buthidae). O espermatéforo é
depositado em uma superficie escolhida pelo macho (no caso, uma casca de arvore). O flagelo do
espermatoéforo continua conectado a abertura genital do macho. A fémea, entdo, é posicionada por
sobre o espermatoéforo para a transferéncia dos espermatozoides. Durante a transferéncia, o duto
espermatico entra em contato com a abertura genital da fémea, o tronco do espermatoéforo é
comprimido e os espermatozoides sdo transferidos para o trato reprodutivo feminino. de: duto

espermatico, fla: flagelo, tr: tronco. Foto: Rafael B. Almeida.
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O flagelo do espermatéforo (Fig. 12) continua conectado a abertura genital do
macho, e supostamente é uma forma de comunicacdo ao macho quanto ao
posicionamento do espermatodforo e, portanto, da manutencdao do posicionamento do
espermatoforo corretamente (Benton 2001). O tronco do espermatoéforo (Fig. 12) contém
0 esperma, que é transferido a fémea via duto espermatico (Fig. 12). Ocorre na fase de
transferéncia de espermatozoides (deposition of the spermatophore, Shulov & Amitai
1958, Alexander 1959, McAlister 1965; parte de sperm transfer, Polis & Sissom 1990;

depdsito del espermatdforo, Peretti 1991, 1996, Peretti et al. 2000).

Oscilacao do metassoma (&)

O macho movimenta intensamente o metassoma para frente e para tras, de um
lado para o outro, e circularmente, com a provavel funcdao de auxiliar na expulsdo do
espermatoforo. Ocorre durante a fase de transferéncia de espermatozoides (similar a
metasoma oscilare e mouvements prealables du metasome Garnier & Stockmann 1972;

tail waving, Polis & Sissom 1990; oscilacion del metasoma, Peretti 1991).

Tremor de pernas (&)

O macho treme as pernas II, III e/ou IV, em conjunto ou separadamente. Tem a
provavel funcdo de auxiliar na expulsdo do espermatoforo. O macho exibe esse
comportamento apds “oscilagdo do metassoma”. Ocorre durante a fase de transferéncia

de espermatozoides.
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Elevacao do metassoma (&)

Durante a categoria “elevacdo do metassoma”, o macho modifica o padrao de
movimentacao do metassoma. Durante a exibicdo dessa categoria, o0 macho movimenta
0 metassoma exclusivamente para frente e para tras, a altas amplitudes. Enquanto
executa essa conduta, o macho gradativamente estica o metassoma e diminui a
movimentacdo do mesmo até que pare por completo. O macho eleva o metassoma
esticado, deixando-o ereto (perpendicular ao seu corpo), e permanece parado. Tem a
provavel funcdo de auxiliar na expulsdo do espermatdéforo. O macho exibe esse
comportamento apds “tremor de pernas”. O macho permanece parado por alguns
segundos nessa posicao (com o metassoma ereto) (Fig. 13) e posteriormente exibe a
categoria “posicionamento sobre espermatéforo”. Ocorre durante a fase de transferéncia

de espermatozoides (arbre droit, Fabre 1907).

Figura 13. “Elevagdo do metassoma”, durante a fase de transferéncia de espermatozoides. Apds
“tremor de pernas”, o macho estica e eleva o metassoma, deixando-o ereto (perpendicular ao seu

corpo). Foto: Rafael B. Almeida.
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Posicionamento sobre espermatéforo (J2)

Ocorre ap0s a categoria “deposicdo do espermatéforo”, que termina com o macho
completamente parado. Durante a categoria comportamental “posicionamento sobre
espermatéforo”, o macho puxa e empurra a fémea por sobre o espermatéforo,
posicionando-a corretamente sobre ele. Enquanto o macho posiciona a fémea por sobre o
espermatoforo, a fémea eleva o prossoma, abaixa o mesossoma sobre o espermatoforo -
mais especificamente, sobre o duto espermatico do espermatoéforo (ver Fig. 12) — e abre
o opérculo genital. Pode ocorrer simultaneamente a “rogar com queliceras” “tateamento
com pernas” e “movimento do metassoma”. Ocorre durante a fase de transferéncia de
espermatozoides. E observada em todos os escorpides (Garnier & Stockmann 1972)
(hooking, Alexander 1959; female headstand, Polis & Farley 1979a; Polis & Sissom 1990;
pulling, Polis & Sissom 1990; ubicacion de la hembra, Peretti 1991, 1996, Peretti et al.

2000).

Movimento do metassoma (J)

O macho movimenta o metassoma intensamente para frente e para trds. Em
algumas ocasides, o movimento foi tao intenso que o metassoma tocou o substrato
guando movido para trds. O macho exibe esse comportamento durante o posicionamento
e/ou ap0s posicionar a fémea por sobre o espermatodforo, imediatamente antes de soltar

os pedipalpos dela. Ocorre na fase de transferéncia de espermatozoides.

Inseminacao (2)

Constitui no contato da abertura genital da fémea com o espermatdforo (mais
especificamente, com o duto espermatico do espermatdéforo). Enquanto o macho
posiciona a fémea por sobre o espermatéforo, a fémea eleva o prossoma e abaixa o

I\\

mesossoma sobre o espermatdforo (categoria comportamental “posicionamento sobre
espermatodforo”). A fémea, entdo, abre o opérculo genital e fixa a abertura genital
(gondporo) ao duto espermatico do espermatoforo. Quando o macho se movimenta para

frente e empurra a fémea, o tronco do espermatéforo é comprimido e os
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espermatozoides sdo lancados no trato reprodutivo da fémea, onde ocorre a fecundacgao
(ver Fig. 10). Ocorre durante a fase de transferéncia de espermatozoides (accién sobre el

espermatoforo, Peretti 1991, Peretti et al. 2000).

Puxa e empurra (J2)

O macho puxa e empurra a fémea pelos pedipalpos, repetidamente, sem desloca-
la. Esse comportamento ocorreu em apenas duas das 19 cortes observadas, nas quais o
macho nado soltou os pedipalpos da fémea apds posiciona-la por sobre o espermatdéforo e
exibiu a categoria comportamental “posicionamento sobre espermatéforo” repetidas
vezes. Em um dos casos observados, pode ser devido a fracasso na transferéncia de
espermatozoides, quando o macho ndo posiciona a fémea adequadamente por sobre o
espermatoéforo e, portanto, ndo ocorre a inseminacao. Ocorre na fase de transferéncia de

espermatozoides (Blcherl 1956, Armas 1980).

Movimento do corpo da fémea ()

A fémea, com as pernas fixas ao substrato, movimenta o corpo de um lado para o
outro e, em especial, para frente e para tras. Essa categoria comportamental foi
observada durante a fase de transferéncia de espermatozoides. Pode ocorrer apds pausa
do macho, imediatamente antes do recolhimento do esperma, bem como antes da
separagao do casal, em que a fémea estimula o macho a soltar seus pedipalpos apds a
transferéncia de espermatozoides. Em outras espécies, esse comportamento foi descrito
para a fase de pos-transferéncia. Neste caso, aconteceu apds separagdo do casal, com a
provavel fungdo de auxilio mecanico para entrada do esperma no trato reprodutivo da

fémea (female swaying, Polis & Sissom 1990).
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Separacao (49)

O macho solta os pedipalpos da fémea e o casal se separa. O macho exibe esse
comportamento apds posicionar a fémea por sobre o espermatéforo. Em nenhuma corte
foram observados padrées de comportamentos agonisticos entres os parceiros apos a
separacao. Ocorre no final da fase de transferéncia de espermatozoides e da inicio a fase

de pés-transferéncia (postmating escape, Polis & Sissom, 1990).

Afastamento da fémea ()

A fémea retira-se do local onde o espermatoforo foi depositado pelo macho, apos
separacao do casal (quando o macho solta os pedipalpos da fémea) (Fig. 14).
Geralmente, apds o afastamento, a fémea caminha ativamente pelo terrario até
encontrar um abrigo (ao lado de uma pedra ou sob uma casca de arvore, por exemplo),
onde permanece em repouso. O casal pode se encontrar novamente, mas, em geral, o

afastamento é imediato. Ocorre durante a fase de pés-transferéncia.

Figura 14. “Afastamento da fémea”, durante a fase de pds-transferéncia. A fémea afasta-se do
local onde o macho depositou o espermatéforo e ocorreu a transferéncia de espermatozoides. O
espermatdforo é visivel ao lado do pedipalpo direito do macho (indicado pela seta). Foto:
Humberto Y. Yamaguti.
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Encolhimento do corpo (J)

O macho, com as pernas fixas ao substrato, contrai o corpo e os pedipalpos (Fig.
15). O macho exibe esse comportamento apds a separacdao do casal, antes de se afastar
do local onde o espermatoforo foi depositado. Essa categoria pode estar associada as

categorias “movimento de pernas I” e “movimento de queliceras”. Ocorre na fase de pds-

transferéncia.

Figura 15. “Encolhimento do corpo”, durante a fase de pds-transferéncia. O macho, com as pernas
fixas ao substrato, contrai o corpo e os pedipalpos. Ocorre apds a separagdo do casal, antes do
macho se afastar do local onde o espermatéforo (seta) foi depositado. Essa categoria pode estar

associada ao “movimento de pernas I” e “movimento de queliceras” - como observado na figura.

Foto: Rafael B. Almeida.
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Consumo do espermatoforo (J)

O espermatoforo ou o flagelo do espermatéforo € consumido pelo macho, apds a
separacdao do casal. Pode estar relacionado a ganho energético. O macho inclina seu
corpo para frente, estendendo as pernas III e IV (as pernas IV sdao completamente
esticadas). Dessa maneira, o macho mantém seu corpo em uma postura obliqua - cerca
de 30° em relagdo ao substrato - enquanto consome o espermatdéforo. O macho
consumiu o espermatoforo em cinco das 19 cortes observadas. O consumo do
espermatoéforo foi completo em dois dos cinco casos; nos outros trés, ele comeu apenas
o flagelo do espermatoforo (spermatophore consumption, Polis & Sissom 1990; ingesta
del espermatoforo, Peretti 1996, Peretti et al. 2000; nos dois ultimos trabalhos, em

espécies do género Bothriurus Peters, 1861, é a fémea que consome o espermatoforo).

Retracao de queliceras (&)

O macho encolhe as queliceras, retornando-as a posicao normal, no término do
comportamento de corte. Ocorre na fase de pds-transferéncia. Em um caso excepcional,
em que o macho fracassou ao posicionar a fémea por sobre o espermatoforo, ndo
transferindo os espermatozoides a ela, e ndo soltou os pedipalpos da fémea apds
posiciona-la por sobre o espermatéforo, o macho retraiu as queliceras na fase de
transferéncia de espermatozoides. Neste caso, a fase de pods-transferéncia foi breve,

sendo observado apenas o afastamento do casal.

Movimento do corpo do macho (&)

O macho movimenta o corpo para frente e para trds e de um lado para o outro.
Ocorre apds a transferéncia de espermatozoides e separacdo do casal, e pode estar
relacionado com a limpeza da regido do opérculo genital e/ou ruptura do flagelo do
espermatoforo ainda inserido no gondporo do macho. Ocorre na fase de pos-

transferéncia.
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Afastamento do macho (&)

O macho retira-se do local onde o espermatoéforo foi depositado (Fig. 16). O
afastamento ocorre depois da exibicdo de algumas categorias comportamentais, como
“encolhimento do corpo”, “movimento de pernas I” e “consumo do espermatoforo”. Apos
o afastamento, o macho geralmente caminha pelo terrario até encontrar um abrigo, onde

permanece em repouso. O casal pode se encontrar novamente, mas, em geral, o

afastamento é imediato. Ocorre durante a fase de pos-transferéncia.

Figura 16. “Afastamento do macho”, durante a fase de pds-transferéncia. O macho, apos exibigdo
das categorias “encolhimento do corpo”, “movimento de pernas I”, “movimento de queliceras”,
“consumo de espermatoforo” (neste caso, consumo do flagelo do espermatdforo) e “retracdo de

queliceras”, afasta-se do local onde depositou o espermatéforo. O espermatoforo é indicado pela
seta. Foto: Humberto Y. Yamaguti.
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4.2.1.2. Organizacao das categorias comportamentais da corte

A partir das categorias comportamentais observadas e das relagdes existentes
entre elas, o comportamento de corte em T. bahiensis foi dividido em quatro fases:
iniciacdo, danca, transferéncia de espermatozoides e péds-transferéncia de
espermatozoides. As fases estdo dispostas nesta ordem cronoldgica e nelas se organizam
sequencialmente todas as categorias comportamentais (Tabela IV-VII, Fig. 17-20). A
corte completa em T. bahiensis teve duracao de aproximadamente 42'03" = 17'12"

(21'00" a 93'11").

Fase de Iniciacao

A fase de iniciacao (Tabela 1V, Fig. 17) teve duracao de aproximadamente 11'50"
+ 08'10" (02'44" a 35'29"). Em geral, essa fase iniciou-se com as categorias
“deslocamento individual” e/ou “pausa individual” tanto para o macho quanto para a
fémea e o encontro entre 0 macho e a fémea foi comumente acidental.

Para a fémea, a categoria mais comum foi a “inclinacdo do metassoma da fémea”.
Para o macho, as categorias mais frequentes foram “tremores” e “sondagem do macho”.
Essas categorias antecederam as demais. Dessas, as mais frequentes foram “tomada de
pernas” e “tremor do metassoma do macho”. Geralmente, a partir delas, iniciaram-se as
unidades “protracdo de queliceras”, “tomada de pedipalpos pelo macho” e “soltura de
pedipalpos” - as duas primeiras foram exibidas até o final do comportamento de corte.

A partir da tomada de pedipalpos, a fémea diminuiu a exibicdo de
comportamentos agressivos e o casal executou a categoria “condugao”. Tal categoria

indicou o término da fase de iniciagdo e comeco da fase de danca.

Fase de Danga
A fase de dancga (Tabela V, Fig. 18) teve duracao de aproximadamente 18'48" %
13'41" (06'49" a 63'40"). Essa fase iniciou-se com a categoria “conducdo”, em que o

macho conduziu a fémea presa pelos pedipalpos pelo terrario. A conducdo foi sempre
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alternada com pausas (categoria “pausa”) e o macho com frequéncia soltou e segurou os
pedipalpos da fémea repetidas vezes (“soltura” e “tomada de pedipalpos pelo macho”).
As categorias mais frequentes dessa fase foram “movimento de pernas I”, “tateamento
com pernas”, “movimento de queliceras”, “rocar com queliceras” e “balanco do
metassoma do macho”.

Na fase de dancga foi possivel observar a presenca de dois modulos, claramente
distintos. O primeiro foi caracterizado pela condugdo ativa do macho - segurando os
pedipalpos da fémea - pelo terrdrio, em busca de um local para deposicdo do
espermatoéforo. O segundo méddulo iniciou-se apds o macho encontrar o substrato para
deposicdo do espermatoforo, em que ele ndo mais se deslocou pelo terrario. A duragdo
da fase de danca em T. bahiensis foi determinada, sobretudo, pelo tempo despendido no
moédulo II. Esse mddulo foi caracterizado por comportamentos de sequéncia
sincronizada: “pausa”, “tateamento com pernas”, “rocar com queliceras”, “balanco do
metassoma do macho” e “pausa” novamente. Esses comportamentos de estimulo a
fémea precederam a transferéncia de espermatozoides, que se iniciou apds “pausa” do

casal.

Fase de Transferéncia de Espermatozoides

A fase de transferéncia de espermatozoides (Tabela VI, Fig. 19) teve duragao de
aproximadamente 02'54" + 06'13" (48" a 28'26"). Teve inicio com o término da danca,
quando o casal parou os movimentos e o macho iniciou a deposigdo do espermatoforo.

Durante a fase de transferéncia de espermatozoides foi o macho que exibiu a
grande maioria dos comportamentos. Nessa fase foram exibidos comportamentos
esteriotipados, com sequéncias sincronizadas: “deposicdo do espermatéforo” (constituido
por “oscilacdo do metassoma”, “elevacao do metassoma” e “tremor de pernas”), “pausa”,
“posicionamento sobre espermatéforo”, “tateamento com pernas”, “movimento do

metassoma” e “inseminacdao”. Por fim, ocorreu a separacdo do casal (categoria

“separacdo”), assinalando o término da fase de transferéncia de espermatozoides.
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Fase de Pos-Transferéncia de Espermatozoides

A fase de pos-transferéncia de espermatozoides (Tabela VII, Fig. 20) teve duracao
de aproximadamente 08'29" + 04'13" (01'26" a 18'55"). Essa fase iniciou-se com a
separacao do casal, ao final da fase de transferéncia de espermatozoides.

Durante a fase de pos-transferéncia foi o macho que exibiu a grande maioria dos
comportamentos; a fémea exibiu apenas a categoria “afastamento da fémea”. As
categorias mais frequentes exibidas pelo macho foram: “encolhimento do corpo”,
“movimento das pernas I”, “movimento de queliceras”, “pausa”, “retracdo das
gueliceras” e “afastamento do macho”, que indicou o término da corte.

Além dessas categorias, foi observado o consumo do espermatéforo pelo macho
em cinco das 19 cortes descritas. Nao foi observado canibalismo sexual em nenhuma

corte.
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4.2.2. Fluxograma da corte

Com as 19 cortes obtidas em laboratoério, foi elaborado um fluxograma do
comportamento de corte em Tityus bahiensis (Fig. 17-20). O fluxograma €é uma
representacdo grafica das transicdbes mais frequentes entre as categorias
comportamentais. Embora ndo represente todas as transigdes comportamentais
possiveis, o fluxograma proporciona uma nogao completa do comportamento de corte em

T. bahiensis.
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FASE TRANSFERENCIA
DE ESPERMATOZOIDES

Oscilagdao do metassoma
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Figura 19. Fluxograma da fase de transferéncia de espermatozoides do comportamento de corte

em Tityus bahiensis (Buthidae), baseado em 19 cortes, com as categorias comportamentais e as
sequéncias das categorias mais frequentes. Os retdngulos representam cada categoria
comportamental; os retangulos com coloragdo escura representam as categorias exibidas em todas
as cortes; as setas, as sequéncias das categorias comportamentais; as setas largas representam
sequéncias que ocorreram em todas as cortes observadas; e a seta preenchida em cinza

representa transicao de fases.
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FASE POS-TRANSFERENCIA

DE ESPERMATOZOIDES

Afastamento da @ |
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Figura 20. Fluxograma da fase de pos-transferéncia de espermatozoides do comportamento de

corte em Tityus bahiensis (Buthidae), baseado em 19 cortes, com as categorias comportamentais e

as sequéncias das categorias mais frequentes. Os retdngulos representam cada categoria

comportamental; as setas, as sequéncias das categorias comportamentai; e a seta preenchida em

cinza representa transicdo de fases.
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4.3. Deposicao do espermatéforo

Os machos depositaram o espermatéforo em todos os substratos solidos
disponiveis (casca de arvore, cortica, graveto, madeira, marmore e pedra) nas 19 cortes
registradas (Tabela VI). Entretanto, foi observada preferéncia por cascas de arvore como
locais de deposicao do espermatoéforo por machos de 7. bahiensis. Em 57,9% das cortes
observadas em laboratério, a deposicdao foi realizada sobre uma casca de arvore
(X?=24,314; g.1.=5; p<0,001). Como era de se esperar, ja que 0s escorpides necessitam
de um substrato solido para deposicdo do espermatoforo, os machos de T. bahiensis

nunca depositaram na areia.

4.4. Epoca reprodutiva

Considerando-se todas as observagdes em laboratério, foram obtidas 29 cortes
nos meses de janeiro (uma), fevereiro (uma) marco (nove), abril (sete), maio (duas),
junho (duas), agosto (uma), setembro (uma), novembro (trés) e dezembro (duas),
embora os casais tenham sido pareados em todos os meses do ano (Tabela III, VIII).
Apesar de T. bahiensis ser capaz de se reproduzir o ano todo, os meses de maior
ocorréncia de corte corresponderam aos meses mais quentes, novembro a abril.

Dentre os meses mais quentes, marco (31%) e abril (24,1%) foram os meses de
maior atividade sexual. No entanto, devido a diferenca na quantidade de pareamentos
entre um més e outro e ao baixo nimero de cortes observadas em cada més, ndo foi
possivel aplicar um teste para avaliar a significancia de tal tendéncia. Além disso, apesar
de 31% das cortes terem ocorrido no més de margo, essa porcentagem representa 20%
das tentativas. Enquanto que em dezembro, por exemplo, foi observada apenas duas

cortes, mas isso representa 66,6% das tentativas nesse més. Do mesmo modo, em dois
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pareamentos no més de janeiro, foi observada uma corte, o que representa 50% de

tentativas nesse més.

Tabela VIII. Quantificagdo mensal do nimero de pareamentos realizados e cortes observadas em

Tityus bahiensis (Buthidae) em condicdes laboratoriais.

RELACAO RELACAO

MESES PAREAMENTOS CORTES .

CORTE/MES CORTE/PAREAMENTO
Janeiro 2 1 3,4% 50%
Fevereiro 8 1 3,4% 12,5%
Margo 45 9 31% 20%
Abril 25 7 24,1% 28%
Maio 20 2 6,8% 10%
Junho 40 2 6,8% 5%
Julho 10 0 0% 0%
Agosto 15 1 3,4% 6,6%
Setembro 9 1 3,4% 11,1%
Outubro 15 0 0% 0%
Novembro 10 3 10,3% 30%
Dezembro 3 2 6,8% 66,6%
TOTAL 202 29 99,4%
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4.5. Estudo morfoldgico

A superficie ventral do segundo segmento (tibia, ou dedo fixo) e terceiro
segmento das queliceras (tarso, ou dedo movel) dos machos e das fémeas € recoberta
por um conjunto de pelos. Em laboratério, foi constatada maior concentragdo desses

pelos nas queliceras dos machos de T. bahiensis, em relagdo as fémeas (Fig. 21).

Figura 21. Quelicera direita de Tityus bahiensis (Buthidae) em vista ventral. A. Macho. B. Fémea. E

possivel visualizar a maior concentracdo de pelos quimiorreceptores na quelicera do macho. Foto:

Nelly Araya.

A partir da andlise de microestruturas das queliceras de T. bahiensis em
microscopio eletrénico de varredura, foi observado que os pelos que recobrem a
superficie ventral das queliceras dos machos e das fémeas sdo pelos quimiorreceptores
de contato (Fg. 22). Os pelos sao longos e grossos, a extremidade distal é curva e

repleta de projecbes, e internamente ha um orificio por onde passa o dentrito (Fig. 22).
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Figura 22. Fotografia de microscopia eletronica de varredura da superficie ventral da quelicera
direita de Tityus bahiensis (Buthidae), recoberta por pelos quimiorreceptores de contato. A. Fémea.
B. Macho. O quadrado refere-se a regido da quelicera detalhada em C-H. C-D. Detalhe da
extremidade distal do pelo, com formato curvo e uma série de projecdes. C. Fémea. D. Macho. E-F.
Fémea. Pelos quimiorreceptores, cujas extremidades foram cortadas, ilustrando um duto. F.
Detalhe do duto. G-H. Maior detalhe do duto, evidenciando o orificio interno por onde passa78
dentrito. G. Fémea. H. Macho.



Além disso, foi observada uma série de poros recobrindo toda a superficie das
queliceras, tanto dos machos, quanto das fémeas (Fig. 23). Aparentemente, a

concentragao desses poros é maior nas queliceras das fémeas (Fig 23B).

Figura 23. Fotografia de microscopia eletronica de varredura da de Tityus bahiensis (Buthidae),
ilustrando os diversos poros presentes nesse apéndice. A. Visdo total da quelicera direita da femea.
O quadrado refere-se a regido da quelicera correspondente a B. B. Detalhe da quelicera da fémea,
evidenciando os poros. C. Quelicera de um macho. O quadrado refere-se a regido da quelicera

correspondente a D. D. Detalhe da quelicera do macho, evidenciando os poros.
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A partir da andlise de microestruturas do prossoma e mesossoma de T. bahiensis
em microscépio eletronico de varredura, foi observada uma série de poros recobrindo
toda a superficie dorsal e ventral dessas estruturas, tanto nos machos, quanto nas
fémeas (Figs. 24-30). Os orificios maiores visiveis nas imagens (Fig. 24C, por exemplo)
sdao aberturas relacionadas aos pelos que recobrem todo o corpo dos animais. Para
estimar e comparar a quantidade de poros entre macho e fémea, foram inseridos
quadrantes de mesmo tamanho nas imagens obtidas e o nimero de poros encontrados
foi contabilizado a partir do quadrante central.

As imagens da superficie interna do dorso do prossoma e mesossoma do macho e
da fémea (Fig. 24-28) indicam que a quantidade de poros é similar entre os dois sexos
ou, em alguns segmentos, maior nos machos (Tabela IX). No entanto, observa-se que a
vista interna do dorso do mesossoma da fémea apresenta mais resquicios de estruturas
internas, como epiderme. O fato do mesossoma da fémea estar mais sujo do que o do

macho pode ocultar alguns poros na fémea, subestimando a quantidade dos mesmos.

Tabela IX. Quantidade de poros encontrados na superficie interna do dorso do prossoma e
mesossoma em Tityus bahiensis (fémea e macho). Os valores referem-se ao nimero de poros

contados a partir dos quadrantes centrais estabelecidos nas imagens (referenciadas nas figuras).

N© de poros Figura
? ) ) ?
Dorso
Prossoma
Regido préxima as queliceras 7 42 24A 24B
Regido mediana 11 10 24C 24D
Mesossoma
Segmento I 2 27 25A 25B
Segmento II 6 29 25C 25D
Segmento III 13 26 26A 26B
Segmento IV 15 10 26C 26D
Segmento V 9 10 27A 27B
Segmento VI 15 22 27C 27D

Segmento VII 13 23 28A 28B
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Figura 24. Imagem de microscopia eletronica de varredura da vista interna do dorso do prossoma
de Tityus bahiensis. A-B. Fémea. A. Regido do prossoma proxima as queliceras. B. Regido mediana
do prossoma. C-D. Macho. C. Regido do prossoma préxima as queliceras. D. Regido mediana do
prossoma. Os quadrados nas imagens representam os quadrantes centrais, estabelecidos para

contagem do numero de poros encontrados.
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Figura 25. Imagem de microscopia eletronica de varredura da vista interna do dorso do
mesossoma de Tityus bahiensis. A-B. Segmento I do mesossoma. A. Fémea. B. Macho. C-D.
Segmento II do mesossoma. C. Fémea. D. Macho. Os quadrados nas imagens representam os

guadrantes centrais, estabelecidos para contagem do nimero de poros encontrados.
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Figura 26. Imagem de microscopia eletronica de varredura da vista interna do dorso do
mesossoma de Tityus bahiensis. A-B. Segmento III do mesossoma. A. Fémea. B. Macho. C-D.
Segmento IV do mesossoma. C. Fémea. D. Macho. Os quadrados nas imagens representam os

guadrantes centrais, estabelecidos para contagem do numero de poros encontrados.
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Figura 27. Imagem de microscopia eletrOnica de varredura da vista interna do dorso do

mesossoma de Tityus bahiensis. A-B. Segmento V do mesossoma. A. Fémea. B. Macho. C-D.
Segmento VI do mesossoma. C. Fémea. D. Macho. Os quadrados nas imagens representam os

guadrantes centrais, estabelecidos para contagem do numero de poros encontrados.
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Figura 28. Imagem de microscopia eletronica de varredura da vista interna do dorso do
mesossoma de Tityus bahiensis. A-B. Segmento VII do mesossoma. A. Fémea. B. Macho. Os
quadrados nas imagens representam os quadrantes centrais, estabelecidos para contagem do

numero de poros encontrados.

Por outro lado, analisando-se a porgao interna do ventre do mesossoma (Figs 29-
30), nota-se que a fémea possui muito mais poros do que o macho, sendo que ndo foram
observados poros nos segmentos III a VI do macho, apenas no segmento VII e em pouca
quantidade (Fig. 30). No quadrante do ventre do segmento VII do mesossoma (Fig. 30

A-B), foram encontrados 18 poros na fémea (Fig. 30A) e sete no macho (Fig. 30B).
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Figura 29. Imagem de microscopia eletrénica de varredura da vista interna do ventre do
mesossoma da fémea de Tityus bahiensis. A. Segmento III do mesossoma. B. Segmento IV do

mesossoma. C. Segmento V do mesossoma. D. Segmento VI do mesossoma.
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Figura 30. Imagem de microscopia eletrénica de varredura da vista interna do ventre do

mesossoma da fémea de Tityus bahiensis. A-B. Segmento VII do mesossoma. A. Fémea. B. Macho.
Os quadrados nas imagens representam os quadrantes centrais, estabelecidos para contagem do

numero de poros encontrados.

4.6. Tamanho de prole

Em laboratério, foi observado tamanho de prole de 2 a 25 (14,50 + 4,60) filhotes
de T. bahiensis (Fig. 31) por paricdo, nascidos entre os meses de outubro e abril (n=76)
(Tabela X). Ademais, foi constatada fertilizacdo tardia (iteroparidade) em 14 fémeas de
T. bahiensis (Tabela X). Doze fémeas geraram duas proles, uma fémea produziu trés
proles e uma fémea gerou quatro proles, sendo 6,5 a 19,5 o numero total de filhotes por

fémea por inseminacdo (12,80 + 4,47).
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Figura 31. Fémea de Tityus bahiensis (Buthidae) com filhotes. A. Fémea carregando 17 filhotes de
primeiro instar no dorso. B. Fémea carregando oito filhotes de segundo instar no dorso. A primeira
ecdise é realizada cerca de sete dias apds o nascimento. Sdo visiveis resquicios de exuvias dos
filhotes no dorso materno (seta); apenas a primeira exdvia pode ser ingerida pelos escorpifes. C.
Fémea com 14 filhotes que recém dispersaram; a dispersdo dos filhotes ocorre cerca de 20 dias

apos o nascimento. Fotos: A-B,Humberto Y. Yamaguti; C, Rafael B. Almeida.
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Tabela X. Tamanho de prole e data de nascimento (em meses) em 76 fémeas de Tityus bahiensis
(Buthidae). Dessas, 14 apresentaram multiplas proles (maximo quatro) em laboratério. As fémeas

sdo identificadas pelo nimero de registro em laboratério.

12 NINHADA 23 NINHADA 32 NINHADA 43 NINHADA
? PROLE DATA PROLE DATA PROLE DATA PROLE DATA
17 18 X.2002 - - - - - -
46 15  XII.2002 - - - - - -
131 19 I11.2003 - - - - - -
158 14 1.2004 - - - - - -
254 18 I11.2004 - - - - - -
266 13 1.2005 - - - - - -
297 19  XII.2004 - - - - - -
390 10 II1.2005 - - - - - -
473 2 1.2010 - - - - - -
566 16  XII.2006 - - - - - -
576 13 X1.2008 - - - - - -
632 8 1.2010 - - - - - -
695 17  XII.2007 - - - - - -
707 14 I1.2010 - - - - - -
732 11 XII.2007 - - - - - -
838 12 XII.2008 - - - - - -
840 13 1.2009 - - - - - -
859 12 X1.2008 - - - - - -
860 23 X1.2008 - - - - - -
863 11 X1.2008 - - - - - -
916 10 1.2010 - - - - - -
917 8 1.2010 - - - - - -
921 10 XI1.2009 - - - - - -
935 12 XII.2009 - - - - - -
936 7 XI1.2009 - - - - - -
942 17  XII.2009 - - - - - -
943 16 X1.2009 - - - - - -
944 24 X1.2009 - - - - - -
945 19  XII.2009 - - - - - -
946 14  XII.2009 - - - - - -
947 9 XII1.2009 - - - - - -
962 13 XI1.2009 - - - - - -
967 15  XII.2009 - - - - - -
972 21 XII.2009 - - - - - -
973 17 XII.2009 - - - - - -
974 14  XII.2009 - - - - - -
975 18 X1.2009 - - - - - -
978 16 I1.2010 - - - - - -
985 20 X1.2009 - - - - - -
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(continuagéo Tabela X).

12 NINHADA 22 NINHADA 32 NINHADA 42 NINHADA
* PROLE DATA PROLE DATA PROLE DATA PROLE DATA
1001 20  XI.2009 - - - - - -
1002 18  XII.2009 - - - - - -
1003 18  XII.2009 - - - - - -
1004 25  XI.2009 - - - - - -
1005 25  XII.2009 - - - - - -
1006 12 XI.2009 - - - - - -
1007 12 XII.2009 - - - - - -
1008 17  XI.2009 - - - - - -
B 15 1.2006 - - - - - -
Bg 10 1.2006 - - - - - -
Bo 16  XII.2005 - - - - - -
B1o 11 XIL.2005 - - - - - -
By, 14  XI1.2006 - - - - - -
Bis 13 XIL.2006 - - - - - -
Bis 12 XIL.2006 - - - - - -
Biy 12 XIL.2006 - - - - - -
Big 17  XI1.2006 - - - - - -
Bio 15  XI1.2006 - - - - - -
Bao 10  XII.2006 - - - - - -
Bys 19  XI.2006 - - - - - -
By, 4 1.2008 - - - - - -
Bys 15 1.2008 - - - - - -
Bs; 5 1.2008 - - - - - -
24 16  XII.2002 3 1.2003 - - - -
223 11 1.2004 10  I1.2005 - - - -
468 9 11.2006 12 1.2007 - - - -
521 17  XIL.2006 17  1I1.2007 - - - -
575 21  XII.2006 18  II1.2007 - - - -
628 11 XIL.2008 12 XIL.2009 - - - -
839 15  XII.2008 1 XII.2009 - - - -
869 16  XII.2008 12 XIL.2009 - - - -
963 14  XI1.2009 15 11.2010 - - - -
971 18  XI.2009 21 11.2010 - - - -
1000 21  XI.2009 16  11.2010 - - - -
Bis 18  XII.2006 7  1I1.2007 - - - -
Bis 11 1.2007 10  XIL.2007 1 1V.2008 - -
629 11 XIL.2007 2 XI.2008 9  II1.2009 4 XI1.2009
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4.7. Data de nascimento

Em laboratério, os nascimentos de filhotes de T. bahiensis ocorreram nos meses
de outubro a abril. Excluindo-se os registros de datas de nascimento por fertilizacao
tardia (iteroparidade), devido a dependéncia dos dados, 98,38% dos nascimentos
aconteceram nos meses quentes (de novembro a marcgo). Além disso, a maioria dos
nascimentos (90,32%) ocorreu de novembro a janeiro, sendo que em novembro
ocorreram 29,03% dos nascimentos e em dezembro ocorreram 41,93% dos nascimentos

observados em laboratério (X?=164,912; g.l.=11; p<0,001).

4.8. Tempo de gestacao

Foi registrado o periodo de gestacdo para 76 fémeas de T. bahiensis que
produziram filhotes em condi¢cdes laboratoriais. Desses nascimentos, 12 foram
provenientes de copulas observadas em laboratério (Tabela XI).

As fémeas n° 468, 628 e 629 produziram multiplas proles. Para as duas ultimas, o
tempo de gestacdo corresponde ao periodo entre a copula e o nascimento da primeira
ninhada. Para a fémea n° 468, foi utilizado o periodo entre a cépula e o nascimento da
segunda ninhada, pois essa é a ninhada resultante da inseminacdo em laboratério. O
periodo de gestacdo das fémeas de T. bahiensis inseminadas em laboratério foi de 103 a
386 dias (228,75 + 88,89; n=12) ou 3,4 a 12,8 meses (7,58 £ 2,95; n=12).

Por outro lado, as demais 64 fémeas de T. bahiensis pariram em condigbes
laboratoriais, mas ndao copularam em laboratério. Neste caso, os registros de periodo de
gestacao foram baseados nas datas de coleta e nas datas de nascimento dos filhotes
(Tabela XII). A partir desses dados, observou-se que o tempo de gestacdao subestimado

variou de 9 a 330 dias (129,46 + 83,05; n=64) ou 0,3 a 11 meses (4,32 £ 2,76, n=64).

92



93

(S6'c ¥85'£) 68’88 ¥ G£'8TC VIQIW
(9£'8) €92 600C°IIX'T0 ¥ 600C°III° LT 6 800C'IX'E€T z £00T°IIX'Z0 TT  £OOTIII'6T - 629
(£9'8) 65C - - - - 600C°'1IX'Z0 CT 800C'IIX'6Z TT  800Z'AI'tT 800C'III'TE 879
(e0'zT) 19€ - - - - £002°1'S0 z1 900¢°II'T0 6 900Z°1'60 - 89t
(0£'8) 192 - - - - - - 800C°'1'0€ S LOOZT'A'VT - reg
(e5'¢) 901 - - - - - - 0TO0Z'II'8T 9T  600C°IX'¥0 - 8.6
(909) 281 - - - - - - 600C°IIX'T0 LT  600C°IA'TO - v6
(9v’2) vze - - - - - - 600C°IIX'TZ 2T  600C°A'TT - GE6
(eg2) oze - - - - - - 6002°IX'9¢ 0T  6002°AI'0C - 126
(ep’e) €01 - - - - - - 0TOT'II'ET ¥T  600C°IX'CT  600C°1°'SO L0L
(09't) 8¢€T - - - - - - 0T0Z'I'+0 8  600CIIIA'6T 800Z°X'90 z€9
(90'8) zve - - - - - - 8002°IX'8C €T  800T'III'TE 800Z'I'8T 9/G
(982T1) 98¢ - - - - - - 0T0Z'I'90 Z  8007'IIX'9T 800Z'IIX'80 €/b

(s353aW) svia viva 31704d v1lva 3104d viva 3104d v1lva 3104d (vlva) (vlva)
0oYov1S3n VAVHNIN e VAVHNIN ef VAVHNIN et VAVHNIN eT v1NdOD van °

‘olI0jelOge| WD 04)sIB6ad ap oJawnu ojad Sepedyijuspl 0es seaws) Sy ‘oLojeloge)

wo sepeAlsssqo se|ndod ap wedadseu sajoylly solnd (sepiying) sisusiyeq | op seaw?) ¢T eded (sosaw o selp wd) oedelsab ap odws] "IX ejoqel



(€6'2) 88 - - - - 600C'IIX'9T 8T 600C'XI'6T dS-o|ned 0eS Z00T
(o1'e) €6 - - - - 600C°IX'9T 0¢ 600C'IIIN'ST dS-edenbedely T00T
(0z’'s) 951 - - - - 6002C°IXLT 0¢ 600C°IN'¥T dS-edenbelely 686
(0s'S) 591 - - - - 600C°IX LT 8T 600C°IN'SO dS-edenbelely  G/6
(£1'9) 581 - - - - 600C°IIX'Z0  +T 600C°IN'SO dS-edenbelely /6
(€0'9) 187 - - - - 600C°IIX'€0 /T 600C°IN'SO dS-edenbelely  €/6
(46'S) 641 - - - - 600C°IIX'T0 1C 600C°IN'SO dS-edenbelely  z/6
(0£'9) 102 - - - - 600C°IIX'9T ST 6002°N\'6C ds-elenbelely /96
(20'9) z81 - - - - 6002°IX ¥C €71 6002°A\"9C ds-elenbelely 796
(e0'z) 112 - - - - 600C°IIX'9T 6 6002°\'6T ds-elenbelely /16
(€£'9) zoT - - - - 600C°IIX'Z0 I 6002°\'6T dS-edenbedely 946
(€5'9) 961 - - - - 600C°IIX'T0 61 6002°\'6T dS-edenbedely  Gp6
(2€'9) 161 - - - - 6002°IX"9¢C v 6002°\'6T ds-elenbelely  pi6
(2€'9) 161 - - - - 6002°IX'9¢C 97 6002°\'6T ds-elenbelely €46
(£58'8) LST - - - - 6002°1IX'8¢ L 600C°AI'ST ds-elenbelely  9¢6
(00'171) 0O€€E - - - - 0T0T'T'€C 8 6002°11'LC ds-soyjniens /16
(e9'01) 61€ - - - - 0T0CT'I'CIT 0T 6002°11'LC ds-soyjniens 916
(e2'1) T8 - - - - 800C'IX'TC 1T 8002'XI'0€E ds-eqeopeldld €98
(Z¥'1) bp - - - - 800C'IX'ET €¢ 8002'XI'0€E ds-eqeopeldld 098
(£6'1) 65 - - - - 8002'IX'8¢C 4 8002'XI'0€E ds-eqeopeldld 658
(£6'8) 69T - - - - 6002°1'20 €71 8002°AI'80 ds-eqeopeldld  0t8
(€2'8) LbT - - - - 800C'IIX'IT  ¢IT 8002°AI'80 ds-eqeopeldld  8€8
(¢£2'2) 89 - - - - £L00T'IIX'8T 1T L00T' X PT-TT ds-euidednr'3'y  ges
(€£'9) 2ot - - - - L00T°IIX'Z0 /T L00T'N'0Z-6T ds-euidednr'3'a 569
(0z’e) 96 - - - - 900C'IIX'8T 9T 900C'XI'ET dsn-g1 99s
(£8'1) LY - - - - S00Z'III'80 0T S002°I'TC dS sedisied  06¢€
(oc’0) 6 - - - - $00C'IIX'TC 6T $007°1IX'CT dsn-g1  /6¢
(458'2) 1L - - - - S002'T°€0 €71 $002°X'8T ds-euideinr'3's  99¢
(06's) /41 - - - - $00Z'III0T 8T €00T'IX'ST ds-euidednr'’y'a  pse
(€8,) s€¢ - - - - Y002 I'vT ! €00Z°'A\'vC ds-euidenr’3'y  8ST
(06°0) LT - - - - €00C'III'8T 6T €00T°II'1¢ ds-euideanr'3’y €T
(02'2) 99 - - - - 00T IIX'€0 ST 2002°XI'8C ds-euidednr's's o9
(e€'T) Op - - - - T00T°X’'ST 8T Z00T'XI'ST ds-euidednr'g'a /71
(S3s3w) svia v1ivda 370¥d v1ivda 370¥d viva 3704d V13102
0oyovl1sio VAVYHNIN e€ VAVYHNIN e VAVHNIN eT v.ivda VIONFA300Ud 5
& e e e

‘ol03RI0gR| WS 0J3SI63] 9p oJawnu ojad sepedIIuap| 0BS SealR) SY *(SepIdayuodsap seiep) |elnjeu ajuaiquie ou sepezijeal

se|ndoo ap weusddseu sajoy|ly sofnd (sepiying) sisusiyeq | 9p sesawl 9 eded (sosaw o seip wa) oedeisab ap odwa] *IIX el|oqeL

94



(9£'z ¥ 2€'y) S0'€8 F 9v'6CT VvIQIW
(es™p) 9¢T 800Z°AI'OT T £L00T'IIX'8T  OT £00Z°T'SO T 900C'TIIA'CT dS-ojned oes  *'g
(oz'¢) 111 - - LO0T'TII'ST L 900Z'IIX'TT 8T 900T'IIIA'CZ ds-ojned ogs  £'g
(€6'27) 88 - - 0T0Z'II'6T 91 600C°IX'TT 12 600 TIIN'ST dS-edenbesesy  000T
(22's) 8sT - - 0T0Z'II'2¢ 12 600Z°IX'0T 8T 600Z'IA'SO ds-edenbesesy 176
(02's) 141 - - 0T0Z'II'2¢ ST 600C°IX'ET PT 6002°'A\'9C ds-edenbesesy €96
(0g'1) 6E - - 600T°1IX'Z0  TT 800Z'IIX'80 9T 8007'IX'T0-X'0€  dS-euideanI'3'y 698
(2£8'8) £ST - - 600T'1IX LT T 800Z'IIX'TT ST 800Z°AI'80 ds-eqeopelld  6£8
(£8'2) £L - - LO0T'TII'ST 8T 900Z'IIX'TT  1C 900Z°XI'£Z-SC ds-euideanr'3's  s/§
(ev'8) €52 - - £00Z°1I1'02 LT 900Z'IIX'TT /T 900Z°AI't0-20 ds-euideanr'3's  1es
(£6'T) 6S - - S00Z°'1I'2¢ 0T 00T’ T'ET TT €00Z'IX'ST ds-euideanr'3's  €ze
(e0’g) 16 - - £002°T°£0 € Z00T'IIX'ST 9T Z00T'XI'ST ds-euideinr'3’a  pe
(00’6) 0£2 - - - - 800Z°I'T¢ ST L00Z'AI'9T dS-ojned ogs  stg
(068) £9T - - - - 800Z°'I'ST 1% L00Z'AI'9T dS-ojned ogs g
(g€’g) oot - - - - 900Z'IX'0€ 6T 900T'IIIA'CZ dS-ojned ogs g
(€6'€) 81T - - - - 900Z'IIX'8T 0T 900T'IIIA'CZ dS-ojned ogs  %g
(£2'€) 86 - - - - 900Z'IX'82 ST 900T'IIIA'CZ ds-ojned ogs  ¢'g
(£2'€) 86 - - - - 900Z'IX'82 LT 900T'IIIA'CZ dS-ojned ogs  8'g
(02'€) 111 - - - - 900Z'IIX'TT 2T 900T'IIIA'CZ ds-ojned ogs  ¢’g
(02'€) 111 - - - - 900Z'IIX'TT 2T 900T'IIIA'CZ dS-ojned ogs  °'g
(€6'c) 81T - - - - 900Z'IIX'8T €T 900T'IIIA'CZ ds-ojned ogs  s'g
(£2'€) 86 - - - - 900Z'IX'82 PT 900T'IIIA'CZ ds-ojned ogs  ¢’g
(€2'0) ¢z - - - - S00Z'IIX'0C  TT S00Z'IX0T ds-ojned ogs  oig
(091) 8t - - - - S00Z'IIX'8C 9T S00Z'IX0T dS-ojned ogs  °g
(£2'1) €8 - - - - 900Z°1'20 0T S00Z'IX0T ds-ojned ogs &g
(£2'1) €8 - - - - 900Z°1'20 ST S00Z'IX0T ds-ojned ogs  °g
(oz't) 9¢ - - - - 600Z°IX' 02 LT 6002°X'ST dS-edenbeasesy 8007
(£8'1) LY - - - - 600Z°IIX'TO0 2T 6002°X'ST dS-edenbesesy  £00T
(€6'0) 82 - - - - 6002°IX'CT 4" 6002°X'ST dS-edenbesesy 9007
(£8'1) LY - - - - 6007'IIX'T0  SC 6002°X'ST dS-edenbesesy 00T
(01'1) €€ - - - - 6002 IX LT T4 6002°X'ST dS-edenbesesy  $00T
(091) 8t - - - - 600Z°IIX'¥0 8T 6002°X'LT ds-odwed'g's €007

(S353W) svid vivd 310Yd v1lvd 310Yd v1ivd 3104d V13700
VIDN3Q3D0¥d 5
Oyov1s3o VAVHNIN e€ VAVHNIN el VAVYHNIN eT vivd v

(IIX ejoqel oe5enuijuod)

95



4.9. Relacao do tamanho materno com o tamanho de prole

A correlagao intraespecifica entre o tamanho corporeo materno e o tamanho de
prole em Tityus bahiensis foi examinada com os dados das 12 fémeas (Tabela XIII) que
geraram filhotes provenientes de cépulas observadas em laboratério. As fémeas n° 468,
628 e 629 produziram multiplas proles em laboratério. Para as duas ultimas, foi utilizado
o tamanho de prole da primeira ninhada na analise. Para a fémea n° 468, foi utilizado o
tamanho de prole da segunda ninhada, pois essa é a ninhada resultante da cépula

observada em laboratorio.

Tabela XIII. Tamanho de prole e comprimento da carapaca (prossoma) materna (mm) de 12
fémeas de T. bahiensis (Buthidae) que produziram filhotes provenientes de cépulas observadas em
laboratério. As fémeas sdo identificadas pelo nimero de registro em laboratério. Todos os

nascimentos ocorreram em condigOes laboratoriais.

TAMANHO TAMANHO
PROLE PROSSOMA

473 2 6,03
Bs; 5 5,97
632 8 6,77
921 10 6,99
628 11 6,41
629 11 6,29
935 12 6,75
468 12 6,34
576 13 6,84
707 14 6,48
978 16 6,82
942 17 7,32

O tamanho da fémea foi correlacionado com o tamanho de prole em T. bahiensis
(rs=0,593; p=0,042; n=12; tamanho de prole: 10,91 £+ 4,29; tamanho da carapaca:
6,58 £ 0,40 mm) (Fig. 32). A variacao do tamanho de prole esta associada em 59,3%

com a variagao do tamanho da fémea.
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Figura 32. Correlacdo de Spearman para a relacdo intraespecifica entre o tamanho corpéreo
materno (comprimento da carapaca da fémea) e o tamanho de prole para a espécie de escorpido

Tityus bahiensis (Buthidae) (rs=0,593; p=0,042; n=12; tamanho de prole: 10,91 £ 4,29; tamanho
da carapacga: 6,58 £ 0,40 mm).
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5. Discussao

5.1. Corte

Este é o primeiro estudo de descrigdo do comportamento de corte completo em T.
bahiensis, com base em um grande niumero de observacdes. Blicherl (1956) e Matthiesen
(1960, 1968) descreveram o comportamento de corte baseado em poucas observacoes,
em episddios isolados. Bicherl (1956) ndo especificou quantas cortes foram observadas
e nem a frequéncia das observacdes das unidades comportamentais, e Matthiesen
(1960) observou nove transferéncias de espermatozoides, mas ndo houve descricdo
completa da corte em nenhum dos casos. Esses aspectos dificultam comparagoes
apuradas entre os dados aqui apresentados e aqueles reportados pelos autores.

Em geral, as observagdoes do comportamento de corte de T. bahiensis realizadas
em laboratorio sdo corroboradas pelas descricdes feitas por Blcherl (1956) e Matthiesen
(1960, 1968). Todos os aspectos reprodutivos apresentados pelos autores foram
observados durante a realizacdo deste trabalho. Porém, alguns comportamentos distintos
foram observados.

Durante a fase de iniciacdo, o macho segurou o prossoma e o mesossoma da
fémea (além das pernas e do metassoma); macho e fémea movimentaram o metassoma
de um lado para o outro; o macho movimentou o metassoma para frente e para tras; o
casal esfregou 0 metassoma um no outro; o macho subiu no corpo da fémea; e o macho
movimentou o corpo de um lado para o outro. Durante a fase de danga, macho e fémea
movimentaram o metassoma de um lado para o outro e para frente e para tras, o macho
subiu no prossoma da fémea, o macho segurou e soltou os pedipalpos da fémea e a
fémea movimentou o corpo de um lado para o outro. Durante a fase de transferéncia de
espermatozoides, a fémea balancou o corpo de um lado para o outro instantes antes de
ser posicionada por sobre o espermatéforo pelo macho; e o macho estimulou a fémea

durante a transferéncia dos espermatozoides, tateando o ventre do mesossoma dela, até
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a regido do opérculo genital, com as pernas I e rocando as queliceras nas queliceras da
fémea. Durante a fase de pés-transferéncia, o macho encolheu o corpo, movimentou
rapidamente o par de pernas I, as queliceras e o corpo de um lado para o outro.

Ndo houve canibalismo sexual em nenhuma das cortes observadas, assim como
reportado por Blicherl (1956) e Matthiesen (1960, 1968). O espermatéforo ou o
filamento do espermatéforo foram consumidos em cinco das 19 cortes (26,31%). O
macho consumiu o espermatoforo por completo em dois dos cinco casos; nos outros trés,
ele comeu apenas o flagelo. Matthiesen (1960) observou consumo do espermatéforo em
uma das cortes. O consumo do espermatéforo ou do filamento pode estar relacionado a
reposicdo da proteina despendida na producdao do mesmo (Polis & Sissom 1990,

Tallarovic et al. 2000).

5.1.1. Etograma e fluxograma da corte

Aparentemente, as trés fases do comportamento de corte estao organizadas de
modo que a realizacdo de uma fase prepara e condiciona o aparecimento da seguinte. De
acordo com as categorias comportamentais de cada fase, imagina-se que cada fase

tenha uma determinada funcgao.

Fase de Iniciacao

A fase de iniciagcdo é crucial para a realizagdo da corte, pois € ela que condiciona a
execugao das demais. A primeira etapa dessa fase seria a procura por parceiros sexuais.
As principais funcbes da fase de iniciagdo seriam: reconhecimento especifico, sexual e da
receptividade feminina, através de sinais mecanicos e quimicos enviados pelos parceiros
(Alexander 1957, 1959; Polis & Farley 1979a; Polis & Sissom 1990; Peretti 1991,
Tallarovic et al. 2000, Gaffin & Brownell 2001, Melville et al. 2003).

A procura por parceiros sexuais esta relacionada com o reconhecimento especifico

e sexual dos individuos. O reconhecimento mutuo da predisposicdo dos parceiros a
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realizacdo da corte (receptividade) é uma etapa importante da fase de iniciacdo. Isso
porque o casal pode se encontrar e se reconhecer, mas isso nao implica necessariamente

em efetivagao da corte.

Procura por parceiros sexuais e reconhecimento especifico e sexual

Os comportamentos exibidos pelos machos de T. bahiensis na etapa inicial da
corte sugerem que o encontro entre o casal é acidental. O macho geralmente caminha
pelo terrario (“deslocamento individual”) e, casualmente, entra em contato com a fémea
(M“encontro”).

McAlister (1965) e Armas (1980) alegaram que o encontro entre parceiros sexuais
da familia Buthidae é acidental (denominado contacto, McAlister 1965, Armas 1980). Por
outro lado, Alexander (1959) relatou que em Buthidae é invariavelmente o macho que
inicia a corte.

Contudo, em estudos de comportamento de corte conduzidos em laboratoério,
como é o caso, é dificil acessar a procura por parceiros devido ao espaco reduzido em
que os animais se deslocam (terrario de observacdo) (Peretti 1991). Somente trabalhos
em campo ou experimentos especificos em laboratdrio poderiam elucidar os mecanismos
envolvidos nesse processo em T. bahiensis.

Em um estudo conduzido no campo, Polis & Farley (1979a) constataram que em
Smeringurus mesaensis (Stahnke, 1957) (Vaejovidae Thorell, 1876) - citada no texto
original como Paruroctonus mesaensis — sdao os machos que procuram ativamente pelas
fémeas. As fémeas dessa espécie permanecem proximas aos seus abrigos e, quando um
macho se aproxima, ela sinaliza sua presenga com um rapido toque nele.

A categoria comportamental “toque da fémea” exibida pelas fémeas de T.
bahiensis ndao seria homdloga a esse comportamento. Ao contrario, essa categoria é
similar a unidade toque de la hembra exibida por fémeas de Zabius fuscus (Buthidae)
(Peretti 1991), caracterizando encontros acidentais entre o casal. Vale ressaltar que

“toque da fémea” foi observado em apenas uma corte, e ndo foi nos momentos iniciais. A
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fémea exibiu esse comportamento durante a realizacdo da fase de iniciacdo, quando o
macho a soltou e permaneceu parado. A fémea, entdo, estendeu seus pedipalpos a ele e
os tocou no corpo do macho, sinalizando sua presenga e posicao. Em seguida, o macho
segurou diferentes partes do corpo dela e reiniciou o comportamento de corte.

No presente estudo, o macho de T. bahiensis exibiu os comportamentos
caracteristicos da etapa inicial da corte (e.g. “sondagem do macho” e “tremores”) apods
“encontro”, que ocorreu em decorréncia da movimentagdo de ambos (“deslocamento
individual”). Do mesmo modo, Blicherl (1956) descreveu que os machos de T. bahiensis
exibiram as primeiras condutas sexuais depois do contato com as fémeas.

Por outro lado, na etapa inicial (primeiros segundos) da fase de iniciacao, durante
“deslocamento individual” (em que o casal se locomove ativamente pelo terrario) foi
observada movimentacdo dos pentes (apéndices portadores de estruturas
mecanorreceptoras e quimiorreceptoras) do macho ("movimento de pentes”). Ademais, o
macho exibiu um padrdo de comportamento em que ele abriu as pingas dos pedipalpos,
estendeu os pedipalpos a frente e os movimentou para cima e para baixo, enquanto
caminhava. A fémea também realizou esse comportamento, mas com menos frequéncia
que o macho.

Desse modo, é possivel que os machos de T. bahiensis percebam e respondam a
sinais mecanicos liberados pelas fémeas, antes do contato entre o casal. As vibragdes no
solo e no ar, produzidas pela locomogao da fémea (“deslocamento individual”), poderiam
ser detectadas pelos machos através dos pentes (Cloudsley-Thompson 1955, Abushama
1964, Mineo & Del-Claro 2006), dos tricobdtrios localizados nos pedipalpos e de pelos
mecanorreceptores espalhados pelo corpo (Hjelle 1990, Root 1990). Experimentos em
laboratdério demonstraram que escorpides com pentes obstruidos ndo respondem a
vibragdes do solo, indicando a importante funcdo de mecanorrecepcdo desses apéndices
(Cloudsley-Thompson 1955, Mineo & Del-Claro 2006).

Além disso, é possivel que os machos detectem e respondam a sinais quimicos
deixados no substrato pelas fémeas (Krapf 1986, Gaffin & Brownell 1992) com o intuito

de seguir trilhas quimicas de coespecificos (Gaffin & Brownell 2001, Melville et al. 2003).
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Os poros encontrados no prossoma e mesossoma dos machos e das fémeas de T.
bahiensis podem estar relacionados a glandulas, que possivelmente liberariam
substancias quimicas. Se esse for o caso em T. bahiensis, é provavel que essas
substancias estejam relacionadas a reconhecimento especifico e sexual. No entanto,
somente estudos mais aprofundados, como a realizacdo de cortes histoldgicos e
experimentos especificos em laboratério, poderiam confirmar tal suposicdo. A maior
concentracdo desses poros no ventre do mesossoma das fémeas indica que eles podem
estar envolvidos com a corte, desempenhando a funcdo de sinalizagdo quimica ao macho
para reconhecimento sexual.

Observagdbes em campo sugerem que algumas espécies de escorpidoes usam
feromonios liberados no ar para atrair parceiros sexuais (Steinmetz et al. 2004). Apesar
de diversas evidéncias sugerirem que os escorpides utilizam pistas quimicas para
encontrar potenciais parceiros sexuais e iniciar a corte (Gaffin & Brownell 2001), poucos
estudos testaram a comunicagdo por feromoénios em escorpides e nao ha informagoes
acerca de comunicacdo quimica pelo ar em escorpides (Steinmetz et al. 2004).

Os milhares de quimiorreceptores (chemosensory sensilla) presentes nos pentes
(chamados de peg), bem como os quimiorreceptores dos tarsos e pedipalpos, poderiam
estar envolvidos com a detecgdo, por contato, de feromonios sexuais depositados pelas
fémeas no substrato (Gaffin & Brownell 2001). A deteccdo dos sinais quimicos poderia
orientar os machos em direcdo a fémeas coespecificas (Gaffin & Brownell 2001).

Experimentos em laboratorio demonstraram que machos com o0s pentes
removidos ndo exibiram resposta alguma a areia contendo extratos organicos da cuticula
das fémeas (Gaffin & Brownell 2001) e ndo iniciaram comportamentos de corte (Polis &
Sissom 1990, Gaffin & Brownell 2001). Além disso, Abushama (1964), em experimentos
com L. quinguestriatus, sugeriu que a deteccdo de substancias quimicas liberadas no ar
ocorreria pelos quimiorreceptores dos pedipalpos.

Assim, os comportamentos exibidos pelo macho de T. bahiensis antes do contato
com a fémea, poderiam proporcionar a deteccdo mecanica da parceira, através de

“movimento de pentes”, dos tricobdtrios localizados nos pedipalpos e dos pelos
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mecanorreceptores espalhados pelo corpo. Do mesmo modo, 0s quimiorreceptores
presentes nos pentes, tarsos e pedipalpos dos machos poderiam detectar sinais quimicos
no substrato e no ar liberados pelas fémeas.

De fato, deslocamentos guiados por pistas mecanicas e quimicas liberadas pelas
fémeas forneceriam vantagens reprodutivas a T. bahiensis, uma vez que aumentariam as
chances dos machos encontrarem parceiras sexuais. Além disso, dificuldades em
encontrar parceiros sexuais poderiam aumentar os riscos de predacdo no ambiente
natural (Melville et al. 2003).

Apesar da exibicdo de “movimento de pentes” antes da corte, a movimentagao
dos pentes em T. bahiensis foi maxima apos o macho entrar em contato com a fémea.
Alexander (1957, 1959), Gaffin & Brownell (1992) e Tallavoric et al. (2000) reportaram
que os pentes dos escorpidoes exibem intensa movimentacdao antes e durante a corte.
Quando em contato com substratos previamente ocupados por fémeas coespecificas, os
machos de S. mesaensis, citada como P. mesaensis (Gaffin & Brownell 1992), e H.
arizonensis (Tallarovic et al. 2000, Melville et al. 2003) intensificaram a movimentagao
dos pentes.

Como mencionado anteriormente, além de “movimento de pentes”, o macho de T.
bahiensis exibiu outros comportamentos caracteristicos da etapa inicial da corte apds
“encontro” (e.g. “tremores”, “sondagem do macho”). E provavel que a categoria
“sondagem do macho” auxilie o macho no reconhecimento da fémea.

No presente estudo, foram observados intensos tremores no corpo do macho na
fase de iniciacdo, especialmente nos primeiros minutos do pareamento. Em T. bahiensis,
os tremores foram realizados depois do encontro entre o casal. Os tremores do corpo
exibidos pelos machos sdao comportamentos envolvidos com a etapa inicial da corte em
escorpides (Alexander 1957, 1959; Polis & Farley 1979a; Polis & Sissom 1990) e sao
comumente apontados como responsaveis pelo reconhecimento mutuo entre macho e
fémea (reconhecimento especifico e sexual). Polis & Sissom (1990) reportaram que a
categoria “tremores” seria um simples produto de intensa excitacao sexual, sendo um

comportamento sexual acentuadamente ritualizado, ou funcionaria como um
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comportamento de reconhecimento especifico. Assim, é provavel que os tremores
fornecam sinais mecéanicos para a fémea de T. bahiensis reconhecer o macho.

Da mesma forma como apresentado por T. bahiensis, Benton (2001) reportou que
os tremores dos machos sdo exibidos apds o contato entre macho e fémea. Por outro
lado, em Leiurus quinquestriatus (Shulov & Amitai 1958, Abushama 1968) os tremores
foram realizados antes do contato entre o casal. Portanto, o comportamento de tremores
no corpo do macho poderia indicar habilidade masculina em identificar substancias
guimicas liberadas pela fémea (Gaffin & Brownell 1992), através de contato direto com
ela (apo6s encontro entre o casal) ou com o substrato utilizado por ela (antes do contato).

Em espécies do género Bothriurus [e.g. B. bonariensis (C. L. Koch, 1842)], os
machos responderam a rastros quimicos (feromonios de contato) deixados pelas fémeas
no substrato executando padrdes vibratérios de identificacdo sexual caracteristicos da
espécie (Peretti 1995). Quando colocados em substratos previamente ocupados por
fémeas coespecificas, os machos de S. mesaensis, citada como Paruroctonus mesaensis
(Gaffin & Brownell 1992), e Hadrurus arizonensis Ewing, 1928 (Tallarovic et al. 2000,
Melville et al. 2003) exibiram alteracdes de comportamento. Ambos apresentaram
mudancas nos padroes de locomogdao (pausas prolongadas e deslocamento
extremamente rapido, inclusive em direcdo ao objeto que estava em contato com a
fémea, lunging), exibiram tremores no corpo (juddering) e movimento de metassoma
(tail-wagging), comportamentos caracteristicos da fase inicial de corte. Adicionalmente,
quando os machos de H. arizonensis foram colocados em substratos previamente
ocupados por machos coespecificos, eles ndo exibiram movimentacdo do metassoma e
raramente executaram tremores no corpo (Melville et al. 2003). O macho nao responder
a sinais de outros machos sugere que as respostas sdo sexualmente especificas, isto &,
que os machos reconhecem as fémeas através de feromonios sexuais liberados por elas

no substrato (Melville et al. 2003).
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Tomada de diversas partes do corpo da fémea

Comportamentos como o macho segurar e soltar diversas partes do corpo da
fémea (“tomada de prossoma”, “tomada de mesossoma”, “tomada de metassoma” e
“tomada de pernas”) foram realizados quando houve liberacao de um dos pedipalpos. O
macho, para evitar que a fémea escapasse, segurou qualquer parte do corpo dela. O
objetivo (ltimo dessas categorias €& conseguir segurar os pedipalpos da fémea
adequadamente. Do mesmo modo, Bilicherl (1956) relatou que o macho segurou o
metassoma e a perna da parceira.

Tallarovic et al. (2000) observaram que machos de H. arizonensis (Iuridae)
também seguram mesossoma, metassoma e pernas das fémeas. Alexander (1959)
observou que Parabuthus planicauda (Buthidae) segura diversas partes do corpo da
fémea antes de segurar seus pedipalpos. Além disso, reportou tomada de metassoma em
Uroplectes triangulifer (Thorell, 1976) e T. trinitatis e sugeriu, para o ultimo, funcdo de
identificacdo coespecifica a partir de estruturas do corpo sexualmente dimorficas
(tamanho, por exemplo). Do mesmo modo, adultos sexualmente maturos de T.
magnimanus apresentam pentes, quelas dos pedipalpos e segmentos do metassoma
diferentes (Ross 2009), que poderiam ser utilizados no reconhecimento especifico e
sexual.

No caso de T. bahiensis, a morfologia dos pedipalpos é distinta entre o macho e a
fémea: as tibias dos pedipalpos dos machos sdo maiores do que as tibias dos pedipalpos
das fémeas. Essa caracteristica € um carater sexual secundario tardio, pois aparece
apenas depois da ultima ecdise (Vachon 1941) (Fig. 5). E possivel que as categorias
“sondagem do macho”, “tomada de prossoma”, “tomada de mesossoma”, “tomada de
metassoma”, “tomada de pernas” e "“soltura e tomada de pedipalpos” estejam
relacionadas a reconhecimento especifico e sexual, além de serem tentativas e preltdios

da execugao da categoria “tomada de pedipalpos pelo macho”.
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Gingada do macho

Em uma das 19 cortes em T. bahiensis, foi observado “gingada do macho”, em
que o macho manteve as pernas fixas ao substrato e movimentou seu corpo de um lado
para o outro. Esse comportamento provavelmente corresponde a uma sinalizagao
mecénica do macho a fémea e poderia servir como uma ferramenta adicional para a
fémea reconhecer o macho.

Nessa corte em questdo, o primeiro encontro do casal foi marcado por intensa
agressividade da fémea, que tentou aguilhar o macho; o macho defendeu-se inclinando
seu metassoma a ela e um se afastou do outro rapidamente. O macho, entdo, exibiu a
categoria “gingada do macho” instantes antes da reaproximagao da fémea, que resultou
em tomada de diferentes partes do corpo da parceira e inicio da corte. Essa categoria

nunca foi reportada para outras espécies de escorpides.

Reconhecimento da receptividade feminina

Como mencionado anteriormente, outra funcdo importante da fase de iniciacao
refere-se ao reconhecimento mutuo da predisposicdo dos parceiros a realizagdo da corte.
Além de reconhecimento especifico e sexual, a categoria comportamental “sondagem do
macho” pode estar relacionada com a funcdo de reconhecimento da receptividade
feminina, que forneceria informagdes ao macho através da série de toques que a
constitui. No presente estudo, foi observado que a maioria das recusas da fémea ocorreu
apds esse contato com o macho. Do mesmo modo, Peretti & Carrera (2005) reportaram
que as fémeas ndo receptivas de Z. fuscus rejeitaram os machos alguns segundos apos o
primeiro contato.

Além disso, os tremores do corpo exibidos pelos machos na etapa inicial da corte
também podem estar relacionados com o reconhecimento da receptividade feminina,

bem como a movimentacdo dos pentes. Os quimiorreceptores presentes nos pentes
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poderiam estar envolvidos com a deteccdo de feromonios liberados pelas fémeas no
substrato (Gaffin & Brownell 2001), que sinalizariam o grau de receptividade da fémea.

Alguns autores mencionam que a fase de iniciacdo poderia ter a fungdo de
estimular a fémea (Polis & Sissom 1990, Ross 2009). Os comportamentos exibidos pelos
machos incitariam a aceitacdo da fémea a realizacdo de corte. Além disso, devido ao
risco de canibalismo sexual pré-copulatério (Elgar 1992, Peretti et al. 1999), os machos
de escorpides geralmente exibem comportamentos de apaziguamento da fémea, que
pode comecgar na etapa inicial da corte (Polis & Sissom 1990; Benton 1992, 1993, 2001;
Tallarovic et al. 2000).

Polis & Sissom (1990) reportaram que os tremores exibidos pelos machos
(juddering) poderiam funcionar como uma maneira de acalmar a fémea e de instigar o
comportamento de corte, estimulando a fémea a cooperar. Em um estudo com Tityus
magnimanus Pocock, 1897, Ross (2009) relatou que os Unicos instantes em que o macho
exibiu os tremores foram respostas diretas a resisténcias das fémeas durante a fase de
iniciacdo (e danca) e parece ser executado pelo macho para suprimir comportamentos de
ndo receptividade feminina e estimular a fémea para corte. Nesse trabalho, em dois
pareamentos envolvendo fémeas receptivas, que nunca resistiram aos movimentos dos
machos, “tremores” ndo foi observado em nenhuma fase (Ross 2009). Essa observacao
sugere que os tremores podem ser utilizados como estimulo para fémea copular. Do
mesmo modo, Alexander (1959) sugeriu que os tremores do macho funcionariam como
estimulo dos parceiros em T. trinitatis e Centruroides insulanus (Thorell, 1876)
(Buthidae).

Nas 19 cortes descritas em T. bahiensis, ndao foram observados padrdoes de
comportamentos que sugerissem que os tremores serviriam como estimulo a fémea.
Contrario ao reportado por Ross (2009), os tremores — e 0 movimento de pentes - foram
observados em todas as cortes em T. bahiensis e pareceram mais intensos em cortes
realizadas com fémeas virgens (fémeas coletadas jovens, que realizaram a Ultima ecdise
e tornaram-se adultas em laboratdrio). A receptividade sexual da fémea geralmente

muda de acordo com o numero de inseminagdes prévias. Portanto, o grau de
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receptividade em fémeas virgens é maximo, ja que a receptividade feminina diminui
através de sucessivas inseminacdes (Peretti & Carrera 2005). De fato, fémeas virgens
invariavelmente aceitam machos (Castelvetri & Peretti 1999, Peretti 2001). Em T.
bahiensis, todos os pareamentos realizados com fémeas virgens resultaram em corte
(seis das 19 cortes observadas foram com fémeas virgens).

Fémeas pouco receptivas podem exibir condutas que sinalizam, de forma direta,
sua agressividade ou pouca predisposicdo a realizacdo da corte. Padrées de
comportamento que estariam relacionados a sinalizacdo de agressividade e, portanto,
pouca receptividade, da fémea sdo “balanco do metassoma da fémea”, “tremor do
metassoma da fémea”, “rogcar metassoma”, “rocar metassoma no corpo” e “bate
metassoma”. Os machos também exibem “balango de metassoma do macho” e “tremor
de metassoma do macho” e a intensidade dos movimentos varia de acordo com a
agressividade e receptividade feminina. Fémeas virgens de T. bahiensis exibiram esses
comportamentos com pouca frequéncia e de curta duragdo. Nas cortes em que a fémea
mostrou-se mais agressiva, ela balancou e tremeu o metassoma intensamente e
esfregou o0 metassoma no corpo do macho. O macho, em tentativa de inibir a
agressividade da parceira, esfregou e bateu o metassoma no metassoma dela.

O comportamento “bate metassoma” também foi observado em S. mesaensis,
citada como P. mesaensis (Polis & Farley 1979a), Z. fuscus (Peretti 1991) e H.
arizonensis (Tallarovic et al. 2000). Em Z. fuscus foi constatado que o tempo de duragao
de “bate metassoma” foi significativamente maior em fémeas ndo receptivas do que em
fémeas receptivas (Peretti & Carrera 2005).

Cabe destacar que esses comportamentos exibidos pelo macho de T. bahiensis
aconteceram em resposta aos comportamentos executados pela fémea. A categoria “bate
metassoma” ocorreu apos a fémea tentar repelir o macho com seu metassoma, em que o
macho afastou o metassoma da fémea com seu préprio. A categoria “rogar metassoma”
poderia inibir comportamentos agressivos da fémea, como “tremor do metassoma da

fémea” e “rocar metassoma no corpo”, bem como servir de estimulo mutuo.
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Algumas espécies da familia Bothriuridae Simon, 1880 apresentam glandulas de
secrecdao externa na regidao dorsal do telson ou quinto segmento do metassoma
(glandulas caudais). Nessas espécies, o roce com metassoma (roce con aguijon/telson,
Peretti 1995, Peretti et al. 2000) exibido pelos machos implica esfregar a superficie
glandular no corpo das fémeas. Peretti (1997c) observou tempo maior de roce com
telson em fémeas resistentes. Nesse caso, em condigdes de resisténcia das fémeas, um
periodo de tempo mais prolongado de roces com as glandulas diminuiria a exibicao de
condutas agressivas das fémeas e aumentaria a probabilidade que o pareamento
continuasse, permitindo o sucesso da etapa de inseminacdo. Ademais, Peretti (1997c)
notou que roces mais frequentes diminuiam o tempo de corte, independente da
receptividade sexual da fémea, confirmando a provavel fungdo de estimulo sexual.

T. bahiensis, bem como todas as espécies da familia Buthidae, ndo possui
glandulas no metassoma. O padrao de roce com metassoma exibido por 7. bahiensis é
distinto do apresentado por espécies de Bothriuridae que possuem glandulas caudais. O
mesmo foi constato para Z. fuscus e Timogenes elegans (Mello-Leitdo, 1931)
(Bothriuridae), ambos desprovidos de glandulas no metassoma.

Importante ressaltar que em T. bahiensis os toques e esfregdes do metassoma
nunca implicam em aguilhar o parceiro, como ocorre em Bothriuridae, Chactidae Pocock,
1893, Iuridae Thorell, 1876 e Scorpionidae Latreille, 1802, em que a acao leva o nome
de pungere ou pique sexuelle (Garnier & Stockmann 1972), sexual sting (Polis & Sissom
1990) ou clavada de aguijon (Peretti 1997b). Do mesmo modo como ocorre em T.
bahiensis, o aguilhdo e o telson estdao sempre recolhidos no metassoma e nao foi
observada aguilhada nos butideos P. planicauda, T. trinitatis (Alexander 1959) e Z.

fuscus (Peretti 1991).

Macho sobe na fémea

Durante a fase de iniciagao, foi observado que em 57,9% das cortes, o macho de

T. bahiensis sobe do dorso da fémea. Durante a exibicdo desse comportamento, foi
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constatada intensificacdo dos tremores e da movimentacdo dos pentes do macho. E
provavel que esse comportamento esteja relacionado com a deteccdo, por parte do
macho (através dos quimiorreceptores presentes nos pentes e nos tarsos), de algum
sinal quimico liberado pela fémea, possivelmente algum feromoénio sexual de origem
cuticular (Gaffin & Brownell 1992). Assim, esse comportamento proporcionaria
reconhecimento especifico, sexual e da receptividade feminina. A presenca de poros
(provavelmente relacionados a glandulas) espalhados pelo prossoma e mesossoma da
fémea e a maior concentracdo desses poros no ventre do mesossoma das fémeas
corrobora tal suposicao.

Alternativamente, é possivel que essa conduta tenha a funcdo de revelar a fémea
determinadas caracteristicas do macho, como tamanho corpéreo. O tamanho corpdreo
em escorpides é um bom indicador de fitness (Anderssom 1994) e viabilidade (“genes
bons”, Myers 2001). Assim, as fémeas poderiam acessar caracteristicas dos machos e
discrimina-los com base no tamanho corpéreo manifestado por eles. Em T. bahiensis,
ndo foi possivel testar a preferéncia das fémeas por machos maiores devido aos diversos
outros fatores envolvidos nesse processo, como a predisposicdo dos parceiros a corte
(machos e fémeas virgens), por exemplo, que ndo puderam ser isolados para uma

analise como essa.

Protracdo de queliceras

A categoria “protracdo de queliceras”, executada pelo macho, foi observada em
todas as cortes. O macho permanece com as queliceras proeminentes até o final da
corte. Por outro lado, a fémea nunca exibiu esse comportamento. Provavelmente a
protragdo das queliceras seja apenas um comportamento preliminar as condutas que
serdo executadas na fase de danca (“movimento de queliceras” e “rogar com
queliceras”). No entanto, a protracdo das queliceras pode estar envolvida com

comunicagdo quimica entre o casal.
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Abushama (1964) sugeriu que o conjunto de pelos que recobre a superficie
ventral do segundo segmento das queliceras sao quimiorreceptores de contato (além de
filtrarem o alimento antes da ingestdo e de promoverem a limpeza de pernas e
pedipalpos). Apesar de Abushama (1964) ter relacionado esses quimiorreceptores ao
sentido da gustacdo em L. quinquestriatus (Buthidae), é possivel que esses pelos
quimiorreceptores também atuem na percepcgao de sinais quimicos liberados pela fémea.
Nesse caso, os machos de T. bahiensis poderiam reconhecer as sinalizacbes quimicas
liberadas pelas fémeas através do contato das queliceras a regido dorso-anterior do
prossoma, queliceras e base dos pedipalpos das fémeas, bem como através do contato
das queliceras a superficie dorsal do corpo da fémea, quando o macho exibe a categoria
“macho sobe na fémea”.

A andlise de microestruturas das queliceras de T. bahiensis, através de
microscopia eletrénica de varredura, confirmou a presenga de pelos quimiorreceptores na
superficie ventral das queliceras (tibia e tarso) dos machos e das fémeas. A maior
concentracdo desses pelos nas queliceras dos machos indica que eles podem estar
envolvidos com a corte, desempenhando a funcdo de reconhecimento sexual e
receptividade feminina. Além disso, os poros encontrados em toda a superficie das
queliceras dos machos e das fémeas podem estar relacionados a glandulas, que
possivelmente liberariam substancias quimicas. Se esse for o caso em T. bahiensis, é
provavel que essas substdncias estejam relacionadas a reconhecimento especifico e
sexual, bem como a sinalizacdo de receptividade feminina ao macho. No entanto,
somente estudos mais aprofundados, como a realizacdo de cortes histoldgicos das

queliceras e experimentos especificos em laboratério, poderiam confirmar tal suposicao.

Tomada de pedipalpos

A fase de iniciacdo termina quando o macho segura adequadamente os pedipalpos

da fémea (pelas tibias dos pedipalpos) e comega a conduzi-la pelo terrario. Esse
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comportamento ocorre em todas as espécies de escorpides estudadas (Polis & Farley
1979b).

Fémeas ndo receptivas de T. bahiensis demonstraram resisténcia a corte através
de omissao de alguns comportamentos. Em uma corte, foi observado que a fémea ndo
fechou os dedos dos pedipalpos, evitando a tomada de pedipalpos por parte dos machos.
O macho de T. bahiensis demonstrou flexibilidade de comportamentos, exibindo a
conduta de passar as pingas dos pedipalpos, pelo lado de fora, nas pingas abertas dos
pedipalpos da fémea repetidamente. O macho exibiu esse comportamento até que,
finalmente, a fémea fechou as pincas de seus pedipalpos, permitindo a tomada de
pedipalpos pelo macho. Em Z. fuscus, as fémeas exibiram o mesmo comportamento de
resisténcia descrito em T. bahiensis. Do mesmo modo como apresentado por T.
bahiensis, esse tipo de conduta obrigou os machos de Z. fuscus a adotar diferentes

estratégias comportamentais para estimular a fémea (Peretti & Carrera 2005).

Fase de Danca

A fase de danga comeca quando o macho segura adequadamente os pedipalpos
da fémea e comeca a conduzi-la pelo terrario. Em algumas espécies, a tomada de
pedipalpos é substituida por tomada das queliceras (em que o macho segura as
queliceras da fémea com suas queliceras; cheliceral grip, Polis & Sissom 1990) na etapa
final da fase de danca (ver Carrera et al. 2009). Um caso curioso é observado em
Teuthraustes atramentarius Simon, 1878 (Chactidae), em que o macho conduz a fémea
circundando por fora os pedipalpos das fémeas com os seus (Roig Alsina 1987).

A fase de danca teria a funcdo de inibir tendéncias agressivas da fémea (Fabre
1923; Polis & Sissom 1990; Peretti 1991, 1997b, c); estimular a fémea, aumentando o
grau de excitacdo sexual da mesma (Peretti 1997b, c, Peretti et al. 2000); e conduzir a
fémea a uma superficie adequada para deposicdo do espermatoforo (Blicherl 1956;

Alexander 1957, 1959; Polis & Farley 1979a; Peretti 1991; Benton 2001). As categorias
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comportamentais “movimento de queliceras” e “rocar com queliceras” estariam
relacionadas a diminuicdo da agressividade feminina; as categorias “movimento de
queliceras”, “rogar com queliceras” e “tateamento com pernas”, ao estimulo da fémea; e
as categorias “conducdo”, “pausa” e “movimento dos pentes” estariam relacionadas a
procura do local adequado para a deposicdo do espermatoforo.

No presente estudo, durante a fase de dancga, foram observados diferentes
padrées de comportamentos, sendo possivel dividir essa fase em dois modulos. O
primeiro moédulo é caracterizado por movimentos locomotores conjuntos, em que o
macho conduz a fémea - segurando-a pelos pedipalpos - a procura de uma superficie
adequada para deposicdo do espermatdforo. Durante a conducdo, o macho também
exibe comportamentos de apaziguamento (diminuicdo de tendéncias agressivas) e
estimulo a fémea, geralmente para instigar a fémea a cooperar e acompanhar seus
passos.

O segundo modulo tem inicio quando o macho encontra a superficie para
depositar o espermatdéforo e ndo mais se desloca pelo terrario. Esse moddulo é
caracterizado por comportamentos frequentes e repetitivos, com a funcdo de estimular a
fémea, tornando-a mais cooperativa. Os principais comportamentos apresentam
sequéncia sincronizada - “pausa”, “tateamento com pernas”, “rogar com queliceras”,
“balanco do metassoma do macho” e “pausa” novamente - e precedem a fase de
transferéncia de espermatozoides, que se inicia apds “pausa” do casal.

Muitos autores sugerem que a duragcdo da fase de danga é determinada,
principalmente, pelo tempo gasto na procura da superficie para deposicdo do
espermatoéforo (Alexander 1957, 1959; Shulov & Amitai 1958; Rosin & Shulov 1983;
Polis & Farley 1979a, b). No presente estudo, observou-se que a receptividade feminina
tem forte influéncia na duracdo dessa fase. A duragdo da fase de danca em T. bahiensis
foi determinada, sobretudo, pelo tempo despendido no moddulo II, em que o macho

estimula a fémea.
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Mddulo I - Procura por uma superficie adequada para deposicdo do espermatoéforo

As categorias “conducgao”, “pausa” e “movimento dos pentes”, observadas em
todas as corte em T. bahiensis, estariam relacionadas a procura do local adequado para a
deposicdo do espermatéforo. Além disso, comportamentos de inibir tendéncias
agressivas da fémea e estimulo a fémea também foram observados: “movimentos de
pernas I”, “tateamento com pernas”, “movimento de queliceras”, “rocar com queliceras”
e “balanco do metassoma do macho”. As varias fungées do modulo I da fase de danga
podem ser desempenhadas concomitantemente.

Na fase de danga, o macho de T. bahiensis exibiu tremores no corpo em 63,1%
das cortes observadas, comportamento também foi reportado por Biicherl (1956). E
possivel que esse comportamento, realizado nessa fase da corte, esteja relacionado a
excitacdo sexual do macho (Polis & Sissom 1990) ou a diminuicdo de comportamentos
agressivos e estimulo a fémea, instigando maior cooperagao a corte, conforme apontado
por Alexander (1959), Polis & Sissom (1990) e Ross (2009). Os machos de T. bahiensis
exibiram os tremores em resposta a resisténcias das fémeas durante a fase de danga,
aparentemente em tentativa de suprimir comportamentos de nao receptividade feminina
e estimular a fémea para continuar a corte. Do mesmo modo, tal padrdo comportamental
foi descrito em T. magnimanus por Ross (2009). Alexander (1959) também observou a
realizacdo de tremores durante a danca em U. triangulifer (Buthidae) quando a fémea se
afastou brevemente do macho, nao sendo usado como reconhecimento sexual (como
ocorre na fase de iniciagao).

Durante a condugao, os pentes dos machos de T. bahiensis movimentaram-se
intensamente enquanto o casal percorria o terrario, conforme observado por Bicherl
(1956). Essa movimentagdao dos pentes forneceria informagdes sobre os substratos
visitados pelos machos. Os mecanorreceptores e quimiorreceptores localizados nos
pentes poderiam detectar pequenas particulas e substdncias quimicas presentes nos
substratos, denunciando se o0 mesmo ¢ apropriado para a deposicdo do espermatoforo

(sem impurezas, por exemplo).
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Os machos de T. bahiensis conduziram as fémeas ativamente até encontrarem a
superficie adequada. Durante o deslocamento, o macho efetuou diversas pausas
(“pausa”), com duragdes variadveis. Essas pausas podem estar relacionadas a percepgao
do substrato, uma vez que os pentes permaneceram ativos e essa interrupcdo de
deslocamento permitiria que o macho agregasse mais informagdes mecanicas e quimicas
provenientes do substrato. Além disso, as pausas poderiam ser resultado de ndo
cooperacao das fémeas, que resistiram a condugdo guiada pelo macho. Nesse caso, foi
observado que os machos realizaram comportamentos de estimulo as fémeas (como
“tateamento com pernas” e “rogar com queliceras”) e as fémeas passaram a cooperar e
se deslocar com ele. Vale ressaltar que a resisténcia feminina diminuiu e/ou desapareceu
somente depois que o macho estimulou a parceira (com “tateamento com pernas”, por
exemplo).

De forma andloga, algumas fémeas do butideo Z. fuscus mostraram resisténcia
durante a fase de danca (Peretti & Carrera 2005). Fémeas ndo receptivas de Z. fuscus
agarraram-se ao substrato durante a danca, impedindo a condugao pelo macho (Peretti &
Carrera 2005). Os machos responderam instigando a cooperacdo, através,
principalmente, de “tateamento com pernas”.

Nao foram observados comportamentos de coercdao em T. bahiensis, apenas
intensificacdo de estimulos a fémea. Isto também foi observado por Peretti & Carrera
(2005) para Z. fuscus, em que os machos nunca exibiram comportamentos de coercao e
aumentaram seus padroes estimulatoérios.

Os comportamentos de resisténcia das fémeas e as respostas estimulatorias dos
machos nas fases de iniciacdo e danca sugerem que as fémeas de escorpides sdo
capazes de controlar diferentes fases da corte. Portanto, os machos tém de utilizar
comportamentos de estimulo, ao invés de comportamentos agressivos, para serem
aceitos.

Além disso, no presente estudo, foi observado um comportamento de estimulo
das fémeas aos machos em quatro das 19 cortes descritas em T. bahiensis. A categoria

“gingada da fémea”, em que a fémea manteve as pernas fixas ao substrato e
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movimentou seu corpo de um lado para o outro, ocorreu durante a etapa de conducao,
ap6s o macho efetuar uma longa pausa. E provavel que esse comportamento seja um
sinal mecanico da fémea ao macho, cuja funcdo é estimular o macho a reiniciar a danga.
De fato, apds a fémea executar essa categoria, o macho a conduziu novamente e/ou
exibiu “tateamento com pernas”, seguido de “conducao”. Apesar de ter sido observado
em 21,05% das cortes, esse comportamento ja havia sido relatado por Matthiesen
(1960) para a espécie. Essa conduta feminina corrobora a suposicdo que o controle da
corte ndo é apenas masculino, mas que fémeas de escorpides sao capazes de controlar

diferentes fases da corte (Peretti & Carrera 2005).

Moédulo IT - Estimulo a fémea

Depois de conduzir e estimular a fémea, o macho finalmente cessa o
deslocamento. O casal permanece parado sobre a superficie escolhida para deposicdo do
espermatéforo, geralmente uma casca de arvore, e o macho exibe padroes de
comportamentos ritualizados. A partir desse instante, inicia-se o médulo II da fase de
danca.

E provavel que os comportamentos realizados nesse médulo tenham a funcdo de
diminuir a agressividade feminina e estimular a fémea para a fase seguinte (fase de
transferéncia de espermatozoides). Os principais comportamentos apresentam sequéncia
sincronizada - “pausa”, “tateamento com pernas”, “rocar com queliceras”, “balanco do
metassoma do macho” e “pausa” novamente - e precedem a transferéncia de
espermatozoides, que se inicia apds “pausa” do casal.

A categoria “balango do metassoma do macho” ocorreu em todas as cortes e pode
estar relacionado a agressividade (receptividade) da fémea. Foi observada na fase de
iniciagdo e dancga, sendo mais frequente na danga, especialmente no moddulo II. Em
geral, o “balanco do metassoma do macho” estd associado a “tateamento com pernas” e

“rogar com queliceras”.

116



A categoria “movimento de queliceras”, provavelmente relacionada a diminuicao
de tendéncias agressivas da fémea e estimulo sexual, foi executada pelos machos de T.
bahiensis em todas as cortes observadas. Tal unidade comportamental também foi
descrita em Z. fuscus (Peretti 1991). Nesse caso, caracterizaram-se por movimentos de
protracdo e retracdo das queliceras, sendo que a retracdo nunca foi total, e poderia
incluir mobilidade dos dedos modveis das queliceras. Além disso, apresentaram
movimentos de frequéncia variavel, em geral muito ténues e que persistiram durante
guase todo o comportamento de corte; a intensidade foi maxima antes e durante a
realizacdo de roce com queliceras (Peretti 1991). As fémeas de T. bahiensis nunca
exibiram a categoria “movimento de queliceras”. As de Z. fuscus, no entanto, exibem
movimentagcdo, embora mais ténue, de curta duragdo e pouco frequente (Peretti 1991).

O movimento de queliceras do macho de T. bahiensis restringiu-se a abertura e
fechamento das queliceras e pincas das queliceras — as queliceras dos machos sao
protraidas na fase de iniciagdo e permanecem dessa maneira até a fase de pos-
transferéncia de espermatozoides. Similar a Z. fuscus, o comportamento foi exibido em
associacdo a categoria “rocar com queliceras”. Blicherl (1956) reportou movimento de
queliceras em T. bahiensis, mas, estranhamente, associou essa movimentacdo a
fornecimento de alimento. Vale ressaltar que em nenhum estudo comportamental foi
observada provisdo de alimento de um individuo a outro em escorpides. Matthiesen
(1960) também relatou a ocorréncia de “movimento de queliceras” em machos de T.
bahiensis. No entanto, o autor mencionou que o movimento consistia em distensao e
retracao alternadas. No presente estudo, foi observado um comportamento similar ao
descrito por Matthiesen (1960). Entretanto, a ténue movimentacdo de distensdo e
retracdo das queliceras dos machos ocorreu no final da fase de pds-transferéncia de
espermatozoides e promoveu a limpeza das mesmas, apds consumo do espermatoéforo, e
ndo estimulo a fémea.

A categoria “rogar com queliceras” exibida pelo macho, é observada em muitas
espécies de escorpibes (em 97,3% das espécies pertencentes a todas as familias

segundo Peretti 1997b), inclusive Buthidae (e.g. Fabre 1907; Alexander 1959; McAlister



1965; Peretti 1991, 1997b). Esse comportamento pode servir como inibidor de
tendéncias agressivas da fémea, bem como de estimulo a fémea, ajudando a manter seu
grau de excitagdo sexual (Polis & Sissom 1990, Peretti 1997b, Benton 2001). Fabre
(1923) e Southcott (1955) sugeriram que “rocar com queliceras” poderia estimular
ambos os parceiros. Além disso, Garnier & Stockmann (1972) alegaram que condutas
similares ao roce com queliceras representariam sinais ritualizados de regurgitacdo de
alimento ou limpeza em escorpifes. “Rocar com queliceras” também foi observado por
Blcherl (1956) em seu estudo com T. bahiensis, descrito com o nome de cabecgadas.

Em T. bahiensis, a categoria “rocar com queliceras” foi mais frequente com
fémeas que exibiram pouca receptividade. Do mesmo modo, em Bothriurus flavidus
Kraepelin, 1911 (Bothriuridae), esse padrdao aparece com maior frequéncia quando a
fémea demonstrou uma atitude ndo cooperativa (Peretti 1996).

Peretti (1991) descreveu um evento episédico em que o macho de Z. fuscus
segurou o trocanter do pedipalpo da fémea com suas queliceras (unidade
comportamental prension con queliceros). Esse comportamento nunca foi observado em
T. bahiensis.

Em algumas espécies a tomada de pedipalpos é substituida por tomada das
queliceras (cheliceral grip, Polis & Sissom 1990) na etapa final da fase de danca, em que
o macho segura as queliceras da fémea com suas queliceras (ver Carrera et al. 2009).
Esse comportamento foi observado pela primeira vez por Alexander (1957), em
Opisthophtalmus latimanus C. L. Koch, 1841 (Scorpionidae) e proporciona ao macho
maior controle sobre o corpo da fémea. A autora alegou que cheliceral grip
possivelmente é encontrado em todas as espécies em que a forma e a posicao das
queliceras permitem seu uso. Além disso, ela sup6s que kissing (“rocar com queliceras”)
seria uma tentativa do macho realizar cheliceral grip. Este comportamento nunca foi
observado em T. bahiensis, como em outros Buthidae (ver Carrera et al. 2009). Carrera
et al. (2009) constataram que todas as espécies de escorpibes que exibem o
comportamento cheliceral grip pertencem a familias com espermatéforos lameliformes,

sendo ausente em Buthidae (espermatoforo flageliforme). Os autores sugeriram que a
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presenca de espermatdéforo complexo, como o lameliforme, levou ao padriao de
comportamento cheliceral grip para assegurar a transferéncia espermatica, ja que
proporciona ao macho maior controle sobre o corpo da fémea. Além disso, propuseram
que o comportamento poderia direcionar a evolugdo do dimorfismo sexual em queliceras.

Assim como “rocar com queliceras”, as categorias “movimento de pernas 1" e
“tateamento com pernas”, realizadas pelos machos de T. bahiensis, teriam a funcao de
inibir tendéncias agressivas da fémea e estimula-la (Polis & Sissom 1990, Peretti 1997b,
Benton 2001). O “tateamento com pernas” é um comportamento comum dentre os
buthideos. Durante a danga, o tateamento com pernas foi observado em todas as cortes
em T. bahiensis e o movimento das pernas I, em 18 das 19 cortes descritas.

A categoria "movimento de pernas I” foi exibida pelo macho de T. bahiensis nas
fases de danca e péds-transferéncia de espermatozoides. Durante a fase de danga,
ocorreu quando o macho, aparentemente, tentou estimular a fémea tateando o ventre do
mesossoma dela (“tateamento com pernas”), mas, por eles estarem com 0s prossomas
distantes, o macho fracassou. O mesmo foi observado em P. planicauda (Buthidae) por
Alexander (1959), em que “movimento de pernas I” foi executado durante a danga,
quando fémea resiste aos movimentos do macho de puxar a fémea (“fracasso em
tateamento”). Além disso, no final do mddulo II da fase de danga, o macho de T.
bahiensis exibiu esse comportamento sobre o substrato. E citado na literatura que os
machos de escorpides limpam o local escolhido para a deposicdo do espermatéforo,
removendo a sujeira e deixando a superficie lisa, antes de deposita-lo (Polis & Sissom
1990). No entanto, é mais provavel que o “movimento de pernas I” observado em T.
bahiensis tenha sido uma tentativa sem sucesso de tatear o ventre do mesossoma da
fémea, ja que ndo foi constatada a retirada de particulas de areia, por exemplo. A
movimentacdo de pernas para remocao de impurezas, antes da deposicdo do
espermatoforo, foi observada em Opisthophthalmus latimanus (Scorpionidae; Alexander
1957), P. planicauda (Alexander 1957) e S. mesaensis, citada como P. mesaensis (Polis

& Farley 1979a).
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A categoria “tateamento com pernas”, realizada pelo macho sujeitando a fémea, foi
observada na fase de danca e transferéncia de espermatozoides. Na fase de danca, o
tateamento é muito frequente e ocorre repetidamente. Durante a realizacdo desse
comportamento, o macho puxa e empurra a fémea, estende o par de pernas I a frente,
sob a fémea, e movimenta rapidamente as pernas I no ventre do mesossoma da fémea,
até a regido do opérculo genital. Esse comportamento pode servir como estimulo a
fémea e foi mais frequente nesse modulo da fase de danca. A categoria “tateamento com
pernas” também foi observado por Blcherl (1956) e Matthiesen (1960) em seus estudos
com T. bahiensis.

Como mencionado anteriormente, os principais comportamentos realizados durante
esse modulo da fase de dancga foram exibidos simultaneamente. Apesar da execugdao em
conjunto, as categorias apresentaram uma sequéncia sincronizada de aparecimento. Essa
sequéncia foi executada repetidamente e precedeu a transferéncia de espermatozoides.
A ordem de exibicdo das categorias comportamentais foi: “pausa” - “tateamento com
pernas” - “rogar com queliceras” - “balanco do metassoma do macho” - “pausa”.

Esse repertério foi observado em todas as cortes em 7. bahiensis. Em
pareamentos com fémeas menos cooperativas (menos receptivas), o comportamento foi
exibido com mais frequéncia. E provavel que a realizacdo dessas categorias em conjunto
sirva como estimulo as fémeas, preparando-as para a fase seguinte (transferéncia de
espermatozoides, Peretti, 1996). Nesse sentido, esses estimulos poderiam estar
relacionados a aceitacdo dos machos por parte das fémeas, fazendo com que os
espermatozoides sejam transferidos com sucesso na fase subsequente.

De forma similar, machos de Z. fuscus frequentemente exibiram os
comportamentos “tateamento com pernas” e “rogar com queliceras” simultaneamente
(Peretti 1991, 2001). A frequéncia com que o macho exibe esse repertdrio foi maior em
fémeas pouco receptivas (fémeas que ja haviam copulado uma vez) do que em fémeas
muito receptivas (fémeas virgens) (Peretti & Carrera 2005). Além disso, Peretti & Carrera
(2005) constataram que as fémeas geralmente respondem aos estimulos dos machos

diminuindo a resisténcia progressivamente (Peretti & Carrera 2005).
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Assim, da mesma forma como acontece em Z. fuscus, machos de T. bahiensis
mostraram-se capazes de modificar seus padroes de comportamento, mudando a
frequéncia e duracdo de padroes estimulatérios e ritualizados, em relagdo as respostas
das fémeas (Peretti & Carrera 2005). Os machos nunca tentaram forgar fémeas ndo
receptivas a copular. Ao contrario, os machos aumentaram seus padroes estimulatorios.
Isso reforca a capacidade das fémeas de controlar diferentes fases da corte, obrigando os
machos a utilizar comportamentos de estimulo, ao invés de comportamentos agressivos,
para serem aceitos.

A Ultima exibicdo da conduta “pausa” - “tateamento com pernas” - “rogar com
queliceras” - “balango do metassoma do macho” - “pausa” conclui a fase de danca. Apds
a “pausa” derradeira do moddulo II da fase de danga, iniciam-se os padroes de

comportamentos de deposicdo de espermatoéforo e transferéncia espermatica.

Fase de Transferéncia de Espermatozoides

A fase de transferéncia de espermatozoides é consequente a ultima pausa da
conduta “pausa” - “tateamento com pernas” - “rogar com queliceras” - “balango do
metassoma do macho” - “pausa” realizada no modulo II da fase de danga. O casal
permanece parado sobre a superficie escolhida na fase de danca e o macho inicia a
exibicdo dos padrdoes de comportamento tipicos de deposicdo de espermatédforo e
transferéncia espermatica.

A fase de transferéncia de espermatozoides tem a fungdo de inseminar a fémea e
estimular a mesma para uma copula bem-sucedida. As categorias comportamentais
“deposicdo do espermatoforo” (que inclui “oscilacdo do metassoma”, “tremor de pernas”,
“elevacdo do metassoma” e “pausa”), “posicionamento sobre espermatoforo” e
“inseminagao” sdo imprescindiveis. As categorias “tateamento com pernas”, “rogar com

queliceras” e “movimento do metassoma” sdo importantes para a excitagdo feminina,
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podendo aumentar as chances de inseminacdo e a quantidade de espermatozoides
transferidos a fémea (Peretti 1997b).

O macho de T. bahiensis inicia a expulsdo do espermatoforo posicionando a
abertura genital (gondporo) quase em contato com o substrato e fixando o
espermatéforo a superficie com uma substdncia adesiva. Enquanto deposita o
espermatoforo, o macho estende as pernas, eleva o corpo e se movimenta levemente
para tras. O flagelo do espermatoforo continua conectado a abertura genital do macho
(Blicherl 1956, presente estudo), e supostamente é uma forma de percepcao do macho
guanto ao posicionamento do espermatoforo (Benton 2001).

Em P. planicauda (Alexander 19959), C. vittatus (McAlister 1965), Z. fuscus
(Peretti 1991) e T. magnimanus (Ross 2009) foi descrito o mesmo padrao de elevagao e
leve retrocesso do corpo do macho durante a deposicdo do espermatéforo. Além disso,
como observado em T. bahiensis no presente estudo, o flagelo permaneceu conectado a
abertura genital do macho de P. planicauda, T. trinitatis (Alexander 1959) e Z. fuscus
(Peretti 1991). Em Leiurus quinquestriatus (Shulov & Amitai 1958), Orthochirus
scrobiculosus negebensis (Shulov & Amitai, 1960) (Buthidae) - citada no texto original
como Orthochirus innensis negebensis (Shulov & Amitai 1960) - e Z. fuscus (Peretti
1991) o gondporo também ndo entra em contato direto com o substrato durante a etapa
inicial da deposicdao do espermatéforo. Em Buthus occitatus (Amoreux, 1789) (Auber
1963) e S. mesaensis (Polis & Farley 1979a), no entanto, o contato entre a abertura
genital e o substrato acontece.

Durante a exibigdo “deposicdo do espermatoforo”, o macho de T. bahiensis realiza
outras categorias, todas com o intuito de auxiliar o processo de expulsdo do
espermatoforo. Apesar da concomitancia, os comportamentos relacionados a deposicdo
do espermatoforo apresentam uma sequéncia sincronizada de aparecimento: “oscilagdo
do metassoma” - “tremor de pernas” - “elevacao do metassoma” - “pausa”.

Durante a “oscilacdo do metassoma”, o macho movimenta intensamente o
metassoma para frente e para tras, de um lado para o outro, e circularmente. Tem a

provavel funcdo de fornecer a forca necessaria para que o macho consiga expelir o
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espermatéforo. Do mesmo modo, Peretti (1991) sugeriu que a oscilacdo do metassoma
facilitaria a mobilizacao do espermatdéforo pelas vias genitais masculinas.

Bicherl (1956) observou sacudimento do metassoma durante a deposicdo do
espermatoforo em T. bahiensis. A oscilacdo do metassoma foi descrita em Euscorpius
Thorell, 1876 (Euscorpiidae) (Angermann 1955), O. latimanus (Alexander 1957), L.
quinquestriatus (Shulov & Amitai 1958), Nebo hierochonticus (Simon, 1872)
(Diplocentridae Karsch, 1880) (Shulov & Amitai 1958), Pandinus imperatur (C. L. Koch,
1841) (Scorpionidae) (Garnier & Stockmann 1972), T. atramentarius (Roig Alsina 1987),
Z. fuscus (Peretti 1991) e T. magnimanus (Ross 2009). Durante a categoria “oscilacdo do
metassoma”, Euscorpius, P. imperatur e T. atramentarius também exibiram movimentos
circulares do metassoma (metasoma oscilare, mouvements prealables du metasome,
Garnier & Stockmann 1972) e T. magnimanus exibiu movimentacao de um lado para o
outro (Ross 2009). No entanto, como observado em Z. fuscus (Peretti 1991), a
movimentacdo do metassoma para frente e para tras é o principal movimento executado
durante a categoria “oscilacdo do metassoma” em T. bahiensis.

Durante a deposicao do espermatéforo, também foi observada a categoria “tremor
de pernas”. Do mesmo modo que “oscilacdo do metassoma”, sua provavel funcdo é
auxiliar a extrusdo do espermatdforo. De fato, apesar de aparecer alguns segundos
depois, as unidades “tremor de pernas” e “oscilacdo de metassoma” foram exibidas em
conjunto durante a deposicao do espermatdéforo.

Em T. bahiensis, o tremor foi observado nas pernas II, III e IV. Blcherl (1956)
mencionou que T. bahiensis tremeu apenas as pernas II. O tremor de pernas também foi
descrito em H. arizonensis (Iuridae) por Tallarovic et al. (2000). Porém, diferente do que
ocorre em T. bahiensis, os machos de H. arizonensis tremem somente as pernas III e IV.

Ao final da deposicdo do espermatoforo, o macho de T. bahiensis muda o padrdo
de movimentagao do metassoma e exibe a categoria “elevagao do metassoma”. Durante
a execugdo dessa categoria, o macho estica e eleva o metassoma, mantendo-o
perpendicular em relagdo ao seu corpo (ereto), e permanece parado (“pausa”) por alguns

segundos. Blicherl (1956) e Matthiesen (1960, 1968) observaram o mesmo padrao de
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comportamento em seus estudos com T. bahiensis. Ross (2009) relatou que o
metassoma do macho de 7. magnimanus é elevado enquanto ocorre o movimento de um
lado para o outro citado acima para a espécie.

A deposicdo do espermatéforo termina com a categoria “pausa”, que tem duracgado
de apenas alguns segundos. Apds a deposicao do espermatdforo, o macho exibe a
categoria “posicionamento sobre espermatéforo”. Durante esta categoria, ele puxa e
empurra a fémea por sobre o espermatoforo, posicionando corretamente a abertura
genital feminina sobre o duto espermatico do espermatoforo. Essa categoria ocorre em
todos os escorpides (Garnier & Stockmann 1972). Em T. bahiensis, a unidade
“posicionamento sobre o espermatéforo” é semelhante ao reportado para espécies da
familia Buthidae (Peretti 1991).

O “posicionamento sobre espermatoforo” é seguido por “inseminacdo”. Esta
categoria representa a transferéncia de espermatozoides propriamente dita (copula). A
abertura genital da fémea entra em contato com o duto espermatico do espermatdéforo e
os espermatozoides sao lancados no trato reprodutivo da fémea, ocorrendo a
inseminacao.

Alguns autores relataram que os machos puxam e empurram as fémeas repetidas
vezes durante a realizacdo de “posicionamento sobre espermatéforo”, bombeando os
espermatozoides para o trato reprodutivo feminino [e.g. T. bahiensis (Bicherl 1956); P.
planidauda (Alexander 1959); Centruroides anchorellus Armas, 1976 - citada no texto
original como Centruroides armadai — (Armas 1980); T. magnimanus (Ross 2009)]. No
presente estudo, foi observada a categoria “puxa e empurra” em duas das 19 cortes.
Nesses casos, o0 macho ndo soltou os pedipalpos da fémea apds posiciona-la por sobre o
espermatoforo e exibiu a categoria comportamental “posicionamento sobre
espermatoforo” repetidas vezes. Em um dos casos observados, houve fracasso na
transferéncia de espermatozoides.

Em escorpides, o correto posicionamento da fémea sobre o espermatéforo é um
feito critico, sendo comuns as cortes mal-sucedidas nesta etapa (Peretti 1996). Falhas

durante a copula ndo sdo raras na historia natural de escorpides (Peretti 1996, 2000).
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Elas podem ocorrer porque os machos nao posicionam as fémeas adequadamente por
sobre o espermatéforo (Alexander 1957), os machos ndao seguram os pedipalpos das
fémeas adequadamente durante a danca, os machos selecionam um substrato
inapropriado para deposicdo do espermatéforo, o mecanismo de abertura do
espermatéforo ndo opera corretamente (Peretti 1996, 2000), as fémeas resistem aos
movimentos do macho, ou as fémeas rejeitam os machos, ndo abrindo o opérculo genital
para fecundacgdo (Peretti 2000).

Do mesmo modo como ocorre na fase de danca, ndo foram observados
comportamentos de coercao em T. bahiensis durante a transferéncia espermatica. Ao
invés de coagir, os machos de T. bahiensis aumentaram seus padroes estimulatorios.
Durante a exibicdo da categoria “puxa e empurra”, inclusive, ao invés de coercdo, o
macho de T. bahiensis posicionou a fémea por sobre o espermatoéforo repetidas vezes
executando “tateamento com pernas” e “rocar com queliceras”, talvez na tentativa de
estimular ainda mais a fémea e conseguir a transferéncia de seus espermatozoides (esse
padrdo de conduta é discutido a seguir). Diversos estudos indicam que comportamentos
copulatérios de coercdo sdo ausentes em outras espécies de escorpides (ver Peretti &
Carrera 2005). E provavel que em grupos cuja transferéncia espermatica ocorre através
de um espermatoforo depositado no substrato, ndo sejam possiveis ou sejam limitados
comportamentos copulatérios de coercdo, uma vez que a cooperacdo das fémeas é
necessaria para a transferéncia dos espermatozoides (Peretti & Carrera 2005). Do
mesmo modo, Peretti & Carrera (2005) reportaram que, independente do grau de
resisténcia das fémeas, os machos de Z. fuscus nunca exibiram comportamentos de
coercao, apenas intensificacdo de estimulos a fémea.

Durante “posicionamento sobre espermatéforo”, o macho de T. bahiensis exibe
um padréo tipico de comportamento, em que sdo executadas algumas categorias
simultaneamente. Enquanto o macho puxa a fémea por sobre o espermatéforo, ele exibe
“tateamento com pernas”, “rogar com queliceras” e “movimento do metassoma”. Depois

que a abertura genital da fémea entra em contato com o duto espermatico do
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espermatéforo, o macho empurra a fémea (momento em que os espermatozoides sdo
lancados no trato reprodutivo da fémea), ainda executando esses movimentos.

As categorias “tateamento com pernas” e “rogar com queliceras” sao similares as
exibidas durante a fase de danga. O “movimento de metassoma” é ligeiramente distinto
as movimentacdes executadas até entdo. Durante a categoria “movimento do
metassoma”, o macho movimentou o metassoma intensamente para frente e para tras.
Em algumas ocasides, o movimento foi tdo intenso que o metassoma tocou o substrato
guando movido para tras. O "movimento do metassoma” é seguido por “pausa”, depois
da qual ocorre a separacao do casal. A movimentacdo do metassoma durante a
transferéncia espermatica também foi observado em O. latimanus (Alexander 1957), L.
quinquestriatus (Shulov & Amitai 1958) e N. hierochonticus (Shulov & Amitai 1958).

O padrao de comportamento “rocar com queliceras” e “tateamento com pernas”,
exibido pelo macho de T. bahiensis durante a transferéncia de espermatozoides (copula),
indica a ocorréncia de cortejo copulatério na espécie. Cortejo copulatério seria uma
estratégia para evitar resisténcia feminina e estimular a fémea a aceitar os
espermatozoides do macho durante a aquisicdo do esperma (Peretti 1991, 1997b, Peretti
& Carrera 2005). O cortejo copulatorio é discutido minuciosamente no final dessa secao.

Além disso, durante a fase de transferéncia de espermatozoides, a fémea de T.
bahiensis exibiu o comportamento “movimento do corpo da fémea”, em que movimenta
o corpo de um lado para o outro e, em especial, para frente e para tras. Essa categoria
comportamental foi observada imediatamente antes do recolhimento do esperma
(“posicionamento sobre espermatoforo”) e antes da separagdo do casal, quando a fémea
estimula o macho a soltar seus pedipalpos apds a transferéncia de espermatozoides.
Fémeas de H. arizonensis (Tallarovic et al. 2000) e T. magnimanus (Ross 2009) também
incitaram os machos a soltarem seus pedipalpos exibindo esse comportamento.

O movimento do corpo da fémea foi descrito para outras espécies (female swaying,
Polis & Sissom 1990). No entanto, ocorreu na fase de pds-transferéncia, apdés separagao
do casal, com a provavel fungdo de auxilio mecanico para entrada do esperma no trato

reprodutivo da fémea.
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A fase de transferéncia de espermatozoides termina com a separacao do casal
(“separacdo”). O macho solta os pedipalpos da fémea, apds posicionar a fémea por sobre
o espermatoforo, e o casal se separa. Ndo foram observados padrbes de
comportamentos agonisticos entre o casal depois da separagdo. A separacdo € sucedida

pela fase de pds-transferéncia de espermatozoides.

Cortejo copulatorio

A teoria da Selecao Sexual foi descrita por Darwin (1871) como a vantagem que
certos individuos tém sobre outros do mesmo sexo e espécie em relagdo (exclusiva) a
reproducdo. Atualmente, acredita-se que a selegdo sexual € um processo continuo que
atua antes e depois da cépula (Mgller 1994, Parker 1998, Eberhard 1998).

Teorias evolutivas envolvidas com a selegdo sexual, como Conflito Sexual (Sexual
Conflict, Parker 1979) predizem que o0s sexos apresentam diferentes interesses
genéticos/evolutivos na reproducdo, o que gera conflitos entre os sexos sobre o controle
da cépula e outras decisdes reprodutivas, como taxa reprodutiva, fémea copular mais de
uma vez na mesma época reprodutiva, utilizacdo do esperma e investimento parental.
Parker (1979) fundamentou sua teoria com base nos pressuportos de Trivers (1972).
Trivers (1972) notou que assimetrias no investimento reprodutivo, como anisogamia
(gametas com tamanhos diferentes entre os sexos) e cuidado parental (materno ou
paterno) levam a diferentes estratégias reprodutivas. Desse modo, o sexo que apresenta
maior investimento reprodutivo deveria ser o que seleciona o parceiro sexual (Trivers
1972). A partir desses pressupostos, no caso de escorpides, e da maioria dos animais, as
fémeas deveriam selecionar os machos para cépula e os machos deveriam competir
entre si pelas fémeas.

Além da competicdo pré-copulatoéria (escolha feminina por machos mais atrativos
e batalhas fisicas entre os machos pelas fémeas, Darwin 1871), a selecdo sexual atua em
processos poés-copulatorios. Em espécies com fecundagdo interna, foi constatada a

ocorréncia de competicdo espermatica (competicdo entre o esperma de um ou mais
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machos pela fecundacao dos évulos; Sperm Competition, Parker 1970) e selecdo criptica
feminina (Cryptic Female Choice, Thornhill 1983), por meio da qual a fémea pode, de
alguma maneira, controlar os processos de pés-inseminacdo (e.g. transporte de
esperma, fecundacgdo de 6vulos).

Segundo Eberhard (1991), o conflito sexual, a competicdo espermatica e a
selecdo criptica feminina sdo mecanismos de selegdo sexual que favoreceriam a evolugdo
de estruturas genitais e o surgimento de condutas comportamentais que aumentariam o
sucesso reprodutivo dos machos. O conflito entre os sexos pelo controle de diferentes
etapas da corte, copula e processos pds-copula (Peretti 2003) ocorre em sistemas
poligdmicos e quando a reproducdo apresenta altos custos (Parker 1979, Rice & Holland
1997, Lessells 1999). Considerando que essas condigdes ocorrem na grande maioria dos
casos, o conflito sexual é predominante e pode favorecer mecanismos que incrementam
0 sucesso reprodutivo de um sexo, mesmo quando o custo é alto ao outro. Desse modo,
comportamentos de coergdo do macho, resisténcia indiscriminada da fémea e drgdos
copulatérios masculinos que se rompem dentro do trato reprodutivo da fémea (tampéo
genital, genital ou mating plug, Parker 1970, 1984) poderiam atuar no processo de
conflito sexual (Peretti 2003).

A competicdo espermatica (competicdo entre o esperma de um ou mais machos
pela fecundacdo dos o6vulos) pode favorecer machos com genitdlia que removem o
esperma de machos rivais durante a copula (Parker 1984). Nesse caso, as fémeas se
beneficiariam de maneira indireta, através da habilidade de remover o esperma que seus
filhos herdariam. A remogdo de esperma através de estruturas da genitalia foi
documentada para algumas espécies de insetos (e.g. Haubruge et al. 1999). Em algumas
espécies de libélulas (Odonata), por exemplo, o edeago (aedeagus, 6rgdao intromitente
dos insetos) é modificado para facilitar o posicionamento do esperma na espermateca da
fémea. Durante a cdpula, o esperma do macho rival, previamente armazenado, é
deslocado para a regido distal da espermateca da fémea e o esperma recém-inserido é
posicionado préximo ao oviduto, sendo o primeiro a fecundar os 6vulos da fémea (Gullan

& Cranston 2005). Em outras espécies, o esperma previamente armazenado é removido

128



da espermateca da fémea. Edeagos com estruturas complexas, como espinhos e
apéndices, promovem a remocdo direta do esperma do macho rival (Gullan & Cranston
2005). Por outro lado, na libélula Calopteryx haemorrhoidalis (Vander Linden, 1825) a
remocdo é indireta: ocorre por estimulo do macho, que promove a mobilizagdo do
esperma previamente armazenado. Aparentemente esse estimulo é similar ao executado
para mobilizar os ovulos da fémea a serem fecundados durante a cépula (Simmons
2001).

Além da remocdao de esperma de machos rivais, genitdlias ou condutas
comportamentais que incrementem a quantidade de esperma transmitida a fémea
também seriam favorecidas pela competicdo espermatica. Estruturas genitais que
aumentassem a ancoragem da genitdlia do macho a abertura genital da fémea, como
espinhos ou tubérculos, e estratégias comportamentais, como oferecimento de presentes
nupciais as fémeas, seriam mecanismos que atuariam nesse sentido.

Por fim, a selegdo criptica feminina (controle feminino pds-copulatorio sobre o
sucesso reprodutivo do macho) favoreceria o aparecimento de estratégias
comportamentais ou estruturas na genitdlia dos machos, que induziriam as fémeas a
realizar determinados processos pds-inseminatorios, 0os quais incrementariam as chances
de fecundacdo (Eberhard 1991, 1996). Por genitalia (Eberhard 1985) entende-se
gualquer estrutura envolvida com a transferéncia espermatica, como pénis e
espermatoforos. Além disso, estruturas ndo genitais (pernas, por exemplo) que
participam da corte e componentes quimicos do esperma também podem ser utilizados
como estimulo a fémea (Eberhard 1991).

Padrdes de comportamentos exibidos durante a transferéncia de espermatozoides
(copula propriamente dita) sdo denominados cortejo copulatério (copulatory courtship,
Eberhard 1991). O cortejo copulatério executado pelo macho incitaria a fémea a fecundar
seus 6vulos com os espermatozoides recém recolhidos, garantindo a paternidade do
macho (Eberhard 1991, Peretti 1997b, Peretti & Carrera 2005). No caso de estruturas
genitais, como espinhos e tubérculos, a excitacdo da fémea teria a mesma finalidade e

atuaria como cortejo interno (internal courtship, Eberhard 1985). A presenca de cortejo
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copulatério e/ou excitacdo por meio de estruturas genitais seria um forte indicativo da
existéncia de selecao criptica feminina.

Geralmente, os comportamentos de estimulo a fémea exibidos durante o cortejo
copulatério apresentam repeticdo ritmica (as condutas sdo repetidas periodicamente
durante os pareamentos) e estereotipia (as condutas sdao executadas da mesma forma)
(Eberhard 1991). Os padrdes de cortejo copulatério identificados em escorpides sdo: roce
de queliceras do macho nas queliceras da fémea e roce do primeiro par de pernas do
macho na regido ventral da fémea, inclusive préximo a abertura genital feminina (Peretti
1997b).

Pesquisas recentes demonstram que diferentes mecanismos de selegao sexual
atuam em escorpides (ver Peretti 2003). Bothriuridae é a familia de escorpiGes mais bem
estudada nesse sentido (e.g. Peretti 1992, 1996, 2003; Mattoni & Peretti 2004). Dentre
os espermatoforos lameliformes, os mais complexos sdo os de botriurideos, com capsulas
e lamelas distintas e uma série de espinhos e tubérculos associados. Estudos
comportamentais indicam que os espermatodforos de Bothriuridae ndo sdo equipados com
estruturas que forcariam a fémea a copular (Peretti 2003). Na realidade, em escorpides,
a cooperagdo entre os parceiros sexuais € sempre necessdria para uma copula bem
sucedida. Por outro lado, capsulas de espermatoforos, que ancoram fortemente ao atrio
da fémea, promovem a transferéncia de maior quantidade de esperma a ela. Ainda nesse
sentido, a longa duracdo da fase de transferéncia de espermatozoides em algumas
espécies de Bothriurus poderia auxiliar a passagem do esperma aos receptaculos das
fémeas, aumentando a chance de paternidade do macho. Esses fatores indicam a
ocorréncia de competicdo espermatica e conflito de interesses, jd que a fémea fica
sujeita a predagdo, enquanto ndo consegue se desvincilhar do espermatoforo.

Além disso, muitas espécies da familia Bothriuridae inserem um tampd&o genital no
atrio da fémea. A presenca de tampao genital nos Bothriurus sugere a ocorréncia de
competicdo espermatica, jd que a obstrucdo dos dutos das espermatecas € total,
impedindo a entrada de novos espermas no trato reprodutivo feminino (Peretti 2003).

Além disso, Castelvetri & Peretti (1999) observaram alta mortalidade de fémeas
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associada ao acumulo de tampdes genitais dentro do atrio e espermateca de fémeas que
copularam varias vezes. Tal fato indica que o conflito sexual também pode estar
operando.

Adicionalmente, a presenca de estruturas desenvolvidas no espermatoéforo
lameliforme de Bothriuridae, como espinhos e tubérculos, sugerem a ocorréncia de
cortejo interno (Peretti 2003). Essa estratégia reprodutiva exibida pelo macho
estimularia a fémea, através do processo de selecdo criptica feminina, a fecundar seus
ovulos com os espermatozoides recém recolhidos.

A familia Buthidae, por outro lado, possui espermatoforo simples (flageliforme).
Em T. bahiensis, assim como apontado para Z. fuscus (Peretti 1991, Peretti 2003), os
espermatoforos sdao desprovidos de estruturas genitais, como espinhos e tubérculos.
Assim, ndo foram observados comportamentos de coercdo genital, nem cortejo interno.
Do mesmo modo, no presente estudo, ndo foi observada a existéncia de tampdo genital
em T. bahiensis. Ao contrario de Bothriuridae, o espermatoforo de Buthidae parece
funcionar simplesmente para transferir os espermatozoides a fémea.

Em T. bahiensis, e provavelmente em toda a familia Buthidae, o estimulo sexual
durante a transferéncia espermatica parece ser unicamente comportamental. Conforme
mencionado no subitem anterior, foi observada a execucdo de cortejo copulatorio em T.
bahiensis, através de roce de queliceras e tateamento com o primeiro par de pernas na
regido do gondporo da fémea. Comparativamente, o cortejo copulatério nunca foi exibido
por espécies da familia Bothriuridae (Peretti 1997b, 2003).

O cortejo copulatério foi descrito para apenas quatro espécies (Peretti 1997b) das
cerca de 50 espécies de escorpifes estudadas até o momento (ver Carrera et al. 2009):
Leiurus quinquestriatus, Zabius fuscus (Buthidae), Euscorpius flavicaudis (DeGeer, 1778)
(Euscorpiidae) e S. mesaensis (Vaejovidae). Em Hadrurus arizonensis (Iuridae)
(Tallarovic et al. 2000) e Centruroides vittatus (Say, 1821) (Buthidae) (Nobile & Johns
2005) os padroes de comportamento exibidos durante a transferéncia espermatica

indicam existéncia de cortejo copulatério, embora os autores ndo tenham sido explicitos.
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Nessas espécies, o0 mesmo padrdao de conduta do cortejo copulatério, “rocar com
gueliceras” e “tateamento com pernas”, é efetuado durante a corte (Peretti 1997b).
Todas as familias de escorpido executam “rocar com queliceras” (Peretti 1997b). No
entanto, “tateamento com pernas” ndo é exibido em Diplocentridae e Vaejovidae (Peretti
1997b). Ambos os comportamentos tém funcdo de inibir tendéncias agressivas da fémea
e estimular a fémea (estimulo sexual). Atuando como cortejo copulatoério, “rogar com
gueliceras” e “tateamento com pernas” sdo realizados exclusivamente durante a
transferéncia espermatica, com excecao de L. quinquestriatus (Buthidae) que também os
executa depois da inseminacdo (Peretti 1997b). Como mencionado, condutas de cortejo
copulatério executadas pelo macho incitaria a fémea a fecundar seus o6vulos com os
espermatozoides recém recolhidos, garantindo a paternidade do macho.

Tallarovic et al. (2000) reportou que durante a transferéncia espermatica em H.
arizonensis, o macho, segurando as queliceras da fémea com suas queliceras, puxa a
fémea por sobre o espermatéforo e geralmente tateia com o primeiro par de pernas, sob
a fémea. Aparentemente o primeiro par de pernas do macho entra em contato com o
primeiro par de pernas de fémea ou possivelmente com o prossoma dela. Apesar dos
autores sugerirem que esse movimento de pernas possa servir como sinalizacdo do
posicionamento do espermatéforo a fémea, a descricdo do comportamento € similar ao
“tateamento com pernas” observado em T. bahiensis e relatado em L. quinquestriatus, Z.
fuscus, E. flavicaudis e S. mesaensis durante a copula. Tal fato é um forte indicio que
esteja ocorrendo cortejo copulatério em H. arizonensis também.

Adicionalmente, Nobile & Johns (2005) relataram que machos de Centruroides
vittatus realizam roce de queliceras durante a transferéncia espermatica, indicando que o
cortejo copulatdrio também pode estar presente na espécie. Os autores observaram que
a duracdo da transferéncia de espermatozoides é maior em machos maiores, o que
permitiria maior recolhimento de esperma por parte das fémeas. O tamanho corpéreo é
um bom indicador de sucesso reprodutivo (fitness) em muitas espécies (ver Andersson
1994), incluindo aracnideos (e.g. Watson 1990). Em escorpies, machos maiores sdo

menos predados e melhores defensores de territério (McCormick and Polis 1990, Myers
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2001). Além disso, em algumas espécies de escorpidao, o tamanho corpoéreo é indicativo
de “genes bons” (Myers 2001). Assim, a relacdao entre o tamanho do macho e a
transferéncia de espermatozoides pode ser uma evidéncia que as fémeas de C. vittatus
discriminam machos maiores ao aceitar maior quantidade de esperma desses machos
(Nobile & Johns 2005). Consequentemente, maior frequéncia de “rocar com queliceras”
durante a copula (cortejo copulatério) promove maior sucesso de fecundagdo ao macho.

Os estudos que abordam a existéncia de cortejo copulatério em escorpides sdo
muito recentes. Redescricdes minuciosas do comportamento de corte em algumas
espécies identificaram condutas de cortejo copulatério que ndo haviam sido mencionadas
nos trabalhos originais, como é o caso de L. quinquestriatus, E. flavicaudis (Peretti
1997b) e T. bahiensis (presente estudo). Ademais, descricdes do comportamento de
corte em espécies ainda ndo estudadas revelaram a existéncia de cortejo copulatério,
embora os préprios autores ndo o tenham identificado, como é o caso de H. arizonensis
(Tallarovic et al. 2000) e C. vittatus (Nobile & Johns 2005). Desse modo, assim como
ocorre em insetos (Eberhard 1991), a existéncia de cortejo copulatério em escorpides
pode ser subestimada (Peretti 1997b).

Conforme mencionado, o cortejo copulatério em escorpides envolve unicamente
as queliceras e pernas do macho como estruturas utilizadas para tocar e rocar a fémea.
Portanto, espécies em que os machos sujeitam as fémeas pelas queliceras, ndo é
possivel realizar roce com queliceras como cortejo copulatério. E. flavicaudis (Chactidae)
e H. arizonensis (luridae), por exemplo, que executam cheliceral grip, realizam
“tateamento com permas”, mas ndo “rogcar com queliceras” (Peretti 1997b). Dentre os
escorpides, o cortejo copulatério é realizado especialmente pelas espécies em que os
machos seguram as fémeas apenas com os pedipalpos (e.g. Buthidae e Vaejovidae).
Desse modo, ndo foi observado cortejo copulatério em Bothriurus e Urophonius Pocock,
1893 (Bothriuridae) (Peretti 1997b, 2003).

Machos de Bothriurus e Urophonius (Bothriuridae) seguram as fémeas pelas
queliceras (cheliceral grip) e pernas (grasping of legs) durante a inseminacdo (ver

Carrera et al. 2009). Existem variacdes de grasping of legs em Bothriuridae, sendo que
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0s machos podem segurar o par de pernas II (e.g. B flavidus, Peretti 1996), pernas III
(e.g. B. bonariensis, Peretti 1996) ou o par de pernas IV (e.g. Urophonius iheringi
Pocock, 1893, Maury 1968).

Em uma corte completa de B. araguayae Vellard, 1934 realizada em laboratério,
foi observado que o macho exibiu tomada de queliceras e de pernas ao transferir o
esperma a fémea (Outeda-Jorge, obs. pess.). Durante essa corte, ndo foi observado
cortejo copulatorio, corroborando a afirmacdo de Peretti (1997b, 2003), que espécies de
Bothriurus ndo exibem tal comportamento. Além disso, foi presenciado, na Estacao
Ecologica de Itirapina (Itirapina-SP), um casal de B. araguayae no final do
comportamento de corte. O macho estava segurando as pernas III esquerda e I direita
da fémea (Fig. 33). Quando separados, o espermatoforo ja havia sido depositado em
uma folha seca (Outeda-Jorge, obs. pess.). Adicionalmente, Matthiesen (1968) observou
gue o macho de B. araguayae segurou a fémea pelo segundo par de pernas durante a
transferéncia de espermatozoides.

A aceitacao feminina é sempre necessaria para o macho executar grasping of legs.
Caso a fémea ndo esteja complacente, grasping of legs ndo é executado e a transferéncia
de espermatozoides é sem sucesso. Assim, Carrera et al. (2009) sugeriram que em
muitos Bothriuridae, a combinagdo cheliceral grip - grasping of legs é um passo evidente
na evolugdo do comportamento para assegurar a transferéncia espermatica.
Aparentemente esse padrdao de comportamento é exclusivo da familia Bothriuridae
(Peretti 1996, Carrera et al. 2009). E possivel que o cortejo copulatério realizado por
machos de Buthidae seja uma estratégia a auséncia de cheliceral grip (Carrera et al.

2009).
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Figura 33. Bothriurus araguayae (Bothriuridae) em comportamento de corte na Estacdo Ecoldgica
de Itirapina (Itirapina-SP). O macho (direita) segura a fémea pelas pernas III esquerda e I direita
(grasping of legs) durante a transferéncia de espermatoides. Esse comportamento, exclusivo da
familia Bothriuridae, fornece maior controle ao macho e assegura a transferéncia espermatica com

sucesso. Foto: Renato S. Recoder.

Além disso, como mencionado anteriormente, o espermatéforo de Bothriuridae é
lameliforme e muito complexo, com uma série de estruturas desenvolvidas, como
espinhos e tubérculos. Essas projecdes poderiam estimular a fémea durante a
inseminacao (cortejo interno), do mesmo modo como ocorre em muitos grupos animais
(Eberhard 1985, 1990). A excitagdo promovida pela genitalia pode compensar a auséncia
de cortejo copulatério, devido ao mecanismo de sujeicdo da fémea (Peretti 1997b).
Adicionalmente, as fases de iniciacdo e danca da corte em Bothriuridae apresentam
maior quantidade de comportamentos de estimulo sexual do que em Buthidae (Peretti
1997b), incluindo comunicagdo quimica por meio de feroménios de contato e glandulas

no metassoma dos machos que secretam substédncias para estimular a fémea (Peretti
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1995, 1997c). Essa riqueza de comunicacao quimica ndo permite descartar a existéncia
de algum tipo de interacdo quimica durante a cépula em Bothriuridae (Peretti 1997b).
Ademais, é possivel que a existéncia de corte complexa em Bothriuridae torne a
realizacdo de cortejo copulatério secundaria, ja que a corte pode induzir processos poés-
copulatérios que incrementam as possibilidades de fecundacdo (Peretti 1997c).

Corroborando com o que se sabe até o momento, em T. bahiensis, bem como em
Z. fuscus (Peretti 1991, 1997b), o cortejo copulatério consistiu em “rocar com
gueliceras” e “tateamento com pernas”. Em todas as cortes observadas, T. bahiensis
realizou “tateamento com pernas” como cortejo copulatério. Por outro lado, em 16 das
19 cortes descritas (84%), o macho exibiu “rocar com queliceras” durante a transferéncia
espermatica. De forma analoga, machos de Z. fuscus podem realizar um ou ambos os
padrdes de cortejo copulatério (Peretti 1997b). Além disso, assim como foi observado em
T. bahiensis, Peretti (1997b) notou que em Z. fuscus pode haver variacdo intraespecifica
na quantidade de padrGes utilizados e na presenca ou auséncia do cortejo copulatério,
uma vez que um mesmo macho pode realizd-lo em uma corte, e em outra nao.

No presente estudo, foi observado que a realizacdo de cortejo copulatério em T.
bahiensis ndo implica em sucesso na transferéncia de espermatozoides. Em trés cortes
(15,79%) a inseminacdo ndo aconteceu, provavelmente devido a falha no
posicionamento sobre o espermatéforo. Nessas trés cortes, o macho posicionou a fémea
sobre o espermatoéforo repetidas vezes, executando “tateamento com pernas” e “rogar
com queliceras”. Ndo obstante, os espermatozoides ndo foram transferidos para o trato
reprodutivo da fémea e, portanto, a inseminagdo ndo aconteceu. Peretti (1997b) relatou
que a exibicdo de cortejo copulatério pelo macho nao garantiu que todo o conteudo
espermatico fosse transferido a fémea em Z. fuscus. No presente estudo, ndo foram
analisados os conteldos espermaticos para inferir acerca da relagdo entre o cortejo
copulatério e o grau de utilizacdo do espermatoforo.

Assim, as observagbes do presente estudo corroboraram a existéncia de cortejo

copulatorio em escorpides. Além disso, considerando que as descricbes em H. arizonensis
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e C. vittatus correspondem a cortejo copulatério, a identificacdo de cortejo copulatério

em T. bahiensis amplia para sete o nUmero de espécies de escorpides que o realizam.

Fase de Pos-Transferéncia de Espermatozoides

A fase de poés-transferéncia de espermatozoides é consequente a separagdo do
casal, realizada na fase de transferéncia de espermatozoides. Durante essa fase, é o
macho que exibe a grande maioria dos comportamentos; a fémea exibe apenas a
categoria “afastamento da fémea”.

O afastamento da fémea de T. bahiensis foi quase imediato a separagao do casal. A
fémea retirou-se do local onde o espermatoéforo fora depositado pelo macho e, em geral,
caminhou ativamente pelo terrario até encontrar um abrigo. N3do foram observados
padroes de comportamentos agonisticos durante o afastamento do casal. Em Buthidae,
geralmente sdo as fémeas que se afastam primeiro. Do mesmo modo como observado
em T. bahiensis, a fémea foi a primeira a escapar em Z. fuscus, sem qualquer
agressividade (Peretti 1991, Peretti & Acosta 1999), em H. arizonensis (Tallarovic et al.
2000) e em T. magnimanus (Ross 2009).

Na grande maioria dos Bothiuridae, sao os machos que se afastam primeiro (Peretti
& Acosta 1999). O mesmo é observado em outras familias com espermatoéforo
lameliforme, como Vaejovidae (Polis & Farley 1979a, Polis & Sissom 1990). Isso porque o
espermatoforo lameliforme de Botriuridae possui lobos capsulares que ancoram no atrio
genital da fémea durante a inseminagdo. Assim, as fémeas precisam se desligar de forma
ativa do espermatéforo, o que impossibilita um escape tdo rapido quanto observado
pelos machos dessas espécies.

Em algumas espécies de escorpido, a fémea exibe o comportamento chamado
female swaying (Polis & Sissom 1990). A fémea abaixa a regido ventral do corpo e
movimenta o corpo de um lado para o outro, esfregando-o contra o substrato, ainda com

o opérculo genital aberto. Alexander (1959) relatou que essa conduta &€ comum dentre os
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Buthidae. No entanto, as fémeas de T. bahiensis ndo executaram female swaying. Como
mencionado anteriormente, o “movimento do corpo da fémea” exibido pelas fémeas de
T. bahiensis incluiram movimentagdo para frente e para tras e foi observada na fase de
transferéncia de espermatozoides, imediatamente antes do recolhimento do esperma e
como estimulo ao macho para soltar seus pedipalpos apds o posicionamento sobre o
espermatoforo. Female swaying tem a provavel fungdo de auxilio mecénico para entrada
do esperma no trato reprodutivo da fémea. Esse comportamento foi observado em O.
latimanus (Alexander 1957), P. planicauda, T. trinitatis (Alexander 1959), S. mesaensis,
citada como P. mesaensis (Polis & Farley 1979a), Z. fuscus (Peretti 1991), H. arizonensis
(Tallarovic et al. 2000), 7. magnimanus (Ross 2009).

O afastamento do macho ndo é imediato a separacdo do casal. O macho
permaneceu no local onde o espermatéforo foi depositado e exibiu uma série de
comportamentos caracteristicos da fase de pés-transferéncia.

O padrdao de comportamento mais frequente exibido pelo macho de T. bahiensis
na fase de pds-transferéncia foi “encolhimento do corpo” em conjunto a “movimento de
pernas I”. O macho, com as pernas fixas ao substrato, contraiu o corpo e os pedipalpos e
movimentou rapidamente o par de pernas I. Essa conduta geralmente esta associada a
“movimento de queliceras”. O “movimento de pernas I” executado nessa fase pode estar
relacionado a ruptura do flagelo do espermatoéforo ainda inserido no gonéporo do macho.

Assim como ocorreu em T. bahiensis (Blcherl 1956, Matthiesen 1960, presente
estudo), o flagelo permaneceu aderido ao gondporo do macho em T. trinitatis (Alexander
1959), U. triangulifer (Alexander 1959), C. vittatus (McAlister 1965), C. guanensis
Franganillo, 1930 (citada como C. guanensis cubensis) (Armas 1980), Z. fuscus (Peretti
1991) e T. magnimanus (Ross 2009). Por outro lado, em O. latimanus e P. planicauda, o
flagelo ndo fica ligado ao gondporo do macho; ele é rompido apos a copula e pode ser
um indicador que a inseminacgdo foi bem-sucedida (Alexander 1959).

Aparentemente, a movimentacdao do primeiro par de pernas é uma conduta
exclusiva de Buthidae, talvez por sua relagdo com o tipo de espermatoéforo presente na

familia (flageliforme). Como mencionado, o “movimento de pernas I” pode auxiliar na
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ruptura do flagelo do espermatéforo ainda inserido no gondéporo do macho. Os machos
de T. bahiensis exibiram “movimento de pernas I” na fase de pods-transferéncia em
89,5% das cortes observadas. Nunca foi observado “movimento de pernas I” na regiao
ventral do corpo do macho em T. bahiensis, como relatado em C. vittatus (McAlister
1965), C. guanensis (citada como C. guanensis cubensis) (Armas 1980) e Z. fuscus
(Peretti 1991). Nesses casos, o rompimento do flagelo do espermatdforo foi decorrente
dessa movimentagdo. Geralmente, o movimento de pernas I em T. bahiensis ocorre no
ar, e o tarso de uma perna pode esfregar no tarso da outra, inclusive. Essa elevacao das
pernas I pode ser resultado do encolhimento do corpo do macho. Em quatro
pareamentos (21%), foi observado que as pernas I do macho de T. bahiensis tocaram no
espermatoforo, proximo a regido do flagelo do espermatéforo. Esse movimento
promoveu a ruptura do flagelo. O mesmo foi reportado para machos de T. magnimanus,
gue movimentaram as pernas I sobre a base e o tronco do espermatoforo.

No entanto, na maioria das cortes (31,6%), a ruptura do flagelo aconteceu
guando o macho de T. bahiensis se afastou do local onde o espermatéforo havia sido
depositado. De forma analoga, em T. trinitatis e U. triangulifer, o flagelo é rompido
apenas com o afastamento do macho (Alexander 1959).

Adicionalmente, em uma corte (5,2%) a ruptura ocorreu quando o macho
executou “encolhimento do corpo”. Em dois pareamentos (10,5%) é provavel que o
rompimento também tenha acontecido com “encolhimento do corpo”, ja que o filamento
ficou aderido ao substrato depois que o macho se afastou. Em trés cortes (15,8%), a
ruptura do flagelo ocorreu com o macho parado (“pausa”) alguns segundos depois de
“movimento de pernas I” ou “encolhimento do corpo”. Contudo, mesmo apods o
rompimento do flagelo, a maioria dos machos continuou exibindo o padrao
comportamental “encolhimento do corpo” - *movimento de pernas I".

O macho de T. bahiensis, geralmente associado ao padrdao mencionado acima,
apresentou “movimento de queliceras”. Em uma corte (5,2%) esse movimento promoveu
o rompimento do flagelo do espermatéforo, que ainda estava aderido ao gondporo dele.

De forma analoga, em T. magnimanus (Ross 2009), alguns machos romperam a base do
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flagelo do espermatdéforo com “movimento de queliceras”. Em outras duas cortes, o
macho de T. bahiensis consumiu o espermatoéforo e o flagelo do espermatéforo antes
mesmo da ruptura. Entdo, de maneira indireta, o rompimento foi decorrente de
movimentacdo de queliceras.

Além disso, em quatro cortes de T. bahiensis, foi observada manipulacdao do
espermatoforo com as queliceras e com os pedipalpos. Sua funcdo é desconhecida, ja
gue, no momento em que manipulou o flagelo, ndao foi observado rompimento do
mesmo. E possivel que esses comportamentos fornecam informacdes sobre a utilizacdo
do espermatoéforo por parte da fémea, podendo sinalizar ao macho se a transferéncia
espermatica foi bem-sucedida. Da mesma forma, o macho manipulou o flagelo do
espermatoforo com as queliceras, movimentando as mesmas, em T. trinitatis (Alexander
1959).

Adicionalmente, “movimento de queliceras” também foi observado antes e depois
de “consumo de espermatéforo” (mencionado a seguir) em T. bahiensis. Nesse ultimo, o
movimento de queliceras foi ligeiramente distinto (distensdo e retragdo alternadas e
ténues, em que uma quelicera se esfregava na outra) e deve promover a limpeza das
mesmas.

Além dessas categorias, foi observado “consumo do espermatoforo” pelo macho
em cinco das 19 cortes descritas. O consumo do espermatéforo em T. bahiensis ja havia
sido reportado por Matthiesen (1960). A fémea de T. bahiensis nunca consumiu o
espermatoforo. O consumo completo ocorreu em duas cortes, sendo que nas demais
houve apenas o consumo do flagelo. Pode estar relacionado a ganho energético (Polis &
Sissom 1990, Tallarovic et al. 2000), sendo um processo importante de recuperagao de
nutrientes, particularmente quando a transferéncia espermatica foi sem sucesso.
Tallarovic et al. (2000) relatou ocorréncia de consumo do espermatéforo por parte do
macho. Em um dos eventos, inclusive, a fémea de T. bahiensis recusou copular com o
macho e ele rapidamente consumiu o espermatdéforo ndo utilizado por ela.

Em algumas espécies de escorpido, sdao as fémeas que consomem o

espermatoforo [e.g. Euscorpius italicus (Herbst, 1800), Angermann 1955; Timogenes
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dorbignyi (Guérin-Méneville, 1843), Peretti & Acosta 1999]. O consumo do
espermatéforo pela fémea é comum em Bothriuridae (Peretti & Acosta 1999) e em
Chactidae (Angermann 1955, Francke 1979b). Em Bothriurus, machos (e.g. B.
bonariensis, Peretti 1992) e, mais frequente, fémeas (e.g. B. flavidus, Peretti 1996; B.
bonariensis, Peretti & Acosta 1999; B. boa, B. cordubensis, B. propiscuus, Peretti et al.
2000) podem consumir o espermatoforo. Essa caracteristica esta relacionada com o fato
dos machos escaparem primeiro; as fémeas permanecem no sitio de deposicdo,
enquanto se desvencilhiam do espermatéforo, o que possibilita a ingestdo do
espermatoéforo pelas fémeas.

Por outro lado, em Diplocentridae (Shulov & Amitai 1958) e Buthidae (Bucherl
1956, Garnier & Stockmann 1972, Lourenco 1979, Polis & Sissom 1990), sdao os machos
gue consomem o espermatéforo. Muito provavelmente porque a fémea se afasta do local
onde o espermatoforo foi depositado prontamente. O consumo do espermatéforo nao foi
observado em Centruroides vittatus (McAlister 1965), Hottentota judaica (Simon, 1872)
(Shulov & Amitai 1958), P. planicauda, T. trinittatis (Alexander 1959), Z. fuscus (Peretti
1991) e T. magnimanus (Ross 2009). No entanto, é possivel que a movimentacdo de
queliceras observada em T. trinitatis (Alexander 1959) seja resultado de consumo do
flagelo, nao identificado pela autora.

Na fase de pds-transferéncia, o macho finalmente retrai as queliceras (“retragao
de queliceras”), retornando-as a posicdo normal. As queliceras ficam protraidas da fase
de iniciagdo a fase de pds-transferéncia de espermatozoides.

Adicionalmente, durante a fase de pds-transferéncia, o macho de T. bahiensis
movimentou o corpo para frente e para tras e de um lado para o outro (*movimento do
corpo do macho”). Esse comportamento € similar ao executado pela fémea, descrito
anteriormente. No caso dos machos, a conduta pode estar relacionada com a limpeza do
opérculo genital e/ou ruptura do flagelo do espermatéforo ainda inserido no gondporo
masculino. Entretanto, no presente estudo o macho geralmente exibiu a movimentagao
do corpo depois do afastamento, quando o filamento ja havia sido rompido. O movimento

do corpo do macho também foi observado em H. arizonensis (Tallarovic et al. 2000).
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Por fim, o macho retira-se do local onde o espermatéforo foi depositado
(“afastamento do macho”) e caminha pelo terrario até encontrar um abrigo. O
afastamento do macho indica o término da corte em T. bahiensis.

Em um caso excepcional, em que a transferéncia espermatica falhou, o macho
nao soltou os pedipalpos da fémea apds posiciona-la por sobre o espermatdéforo e retraiu
as queliceras na fase de transferéncia de espermatozoides. Neste caso, a fase de pds-
transferéncia foi breve, sendo observado apenas o afastamento do casal.

Nao foi observado canibalismo sexual em T. bahiensis. Apesar da reputacao dos
escorpides, estudos recentes indicam que a quantidade de espécies que realizam
canibalismo sexual é superestimada (Benton 2001). Investigagdes minuciosas, que
uniram trabalhos originais a pesquisas recentes, demonstraram que o canibalismo sexual
€ raro em escorpides e sua ocorréncia parece potencializada em condicdes laboratoriais
(Peretti et al. 1999). Apesar de raro, canibalismo sexual ja foi observado em campo
(Polis & Farley 1979a, b). No entanto, essas observacdes indicam que ndo se trata de
canibalismo adaptativo, em que os machos se sacrificam para prover nutrientes a sua
prole. Ao contrario, evidéncias sugerem que os machos sdo vitimas de predacdo e
tentam escapar relutantemente do canibalismo (Peretti et al. 1999). Devido a grande
longevidade e a possibilidade de copular repetidas vezes durante o ciclo de vida ou
mesmo durante uma estacao reprodutiva, parece improvavel que o sacrificio dos machos
seja selecionado naturalmente (Benton 2001). Assim, a auséncia de canibalismo sexual

em T. bahiensis, bem como na maioria das espécies estudadas, é esperada.
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5.2. Deposicao do espermatoforo

Algumas espécies de escorpides sdao muito exigentes quanto a escolha do local
para deposicao do espermatédforo (e.g. Bothriuridae). Em algumas espécies do género
Bothriurus, o macho necessita de um local onde exista um ponto de apoio (uma pedra,
por exemplo) para seu metassoma; esse apoio auxilia o macho durante a expulsdo do
espermatoforo e o posicionamento da fémea por sobre ele (Peretti 1996).

A exigéncia desses botriurideos é tamanha que, caso ndo haja um local adequado
para o macho depositar o espermatoforo, a transferéncia de espermatozoides pode ser
sem sucesso e/ou a corte pode durar muitas horas (Peretti 1996). Abalos & Hominal
(1974) observaram uma corte de oito horas em Bothriurus flavidus e uma corte em B.
araguayae observada em laboratério durou mais de trés horas e houve falha na
transferéncia espermatica, devido a falta de um apoio para o metassoma do macho
(Outeda-Jorge, obs. pess.).

Nenhum estudo abordou a preferéncia, ou ndo, por locais especificos para
deposicdo do espermatdforo em Tityus bahiensis. O comportamento exibido pelo macho
de T. bahiensis durante a fase de danga indica que o macho ndo é exigente com relagdo
ao local adequado para deposicdao do espermatéforo. Em geral, o macho nao conduz a
fémea ativamente por todo o terrario, em busca de um substrato ideal, como acontece
com as espécies do género Bothriurus. Contudo, foi observada preferéncia por cascas de
arvore como locais de deposicdo do espermatdéforo por machos de T. bahiensis. Em
57,89% das cortes observadas em laboratério, a deposicao foi realizada sobre uma casca
de arvore (X?=24,314; g.l.=5; p<0,001). Em uma corte, inclusive, o macho de T.
bahiensis trocou de substrato durante o mddulo II da fase de danga. O macho ja estava
exibindo o0s comportamentos caracteristicos desse moddulo (cuja duragdo foi
excepcionalmente longa nessa corte) sobre um pedago de madeira e retomou a condugao
da fémea até encontrar uma casca de arvore, onde posteriormente depositou o

espermatoforo.
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Apesar da preferéncia por cascas de arvore, os machos nao exibiram
comportamentos que sugerissem exigéncia na escolha das mesmas. Notou-se que o
macho ndo procura uma casca ideal; ao contrario, o macho geralmente escolhe a

primeira casca de arvore que encontra.

5.3. I'Epoca reprodutiva

Blicherl (1956) alegou que a época reprodutiva de T. bahiensis compreendia os
meses de outubro a dezembro. As observagbes de Matthiesen (1960, 1968) ampliaram
esse tempo para praticamente o ano todo, sendo os meses de novembro a janeiro os de
maior atividade sexual.

No presente estudo, os pareamentos foram realizados em todos os meses do ano
e as 29 cortes foram observadas de novembro a junho, agosto e setembro. Portanto, as
observagoes de corte demonstram que a época reprodutiva de T. bahiensis abrange o
ano todo, como citado por Matthiesen (1960, 1968).

Além disso, as observagdes de cortes obtidas em laboratério indicaram que os
meses de maior atividade sexual foram marco e abril. No entanto, a diferenca no nimero
de pareamentos realizados mensalmente e o baixo nimero de cortes observadas por
més ndo permitem afirmar que marco e abril correspondem de fato aos meses de maior
atividade sexual. Em novembro, por exemplo, 30% dos pareamentos realizados
resultaram em corte. Em dezembro, em duas de trés tentativas foi observada corte; e
em janeiro, foi observada uma corte com apenas dois pareamentos. Assim, as
observacdes do presente estudo indicam que, apesar de T. bahiensis ser capaz de se
reproduzir o ano todo, os meses de maior ocorréncia de corte correspondem aos meses
mais quentes, novembro a abril. Esses registros ampliam os dados reportados por

Matthiesen (novembro a janeiro; 1960, 1968).
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5.4. Tamanho de prole

Informacdes da literatura indicam que o tamanho de prole em T. bahiensis é de 4-
82 filhotes: 7-23 filhotes (Piza 1939, 1940), 7-20 (Matthiesen 1961), 16-22 (Bicherl
1956), 35-82 (Polis & Sissom 1990), 15-25 (Lourengo 2002a, 2007; Rouaud et al. 2002),
4-23 (Outeda-Jorge et al. 2009). Além disso, esses estudos mencionam que o0s
nascimentos ocorrem nos meses de janeiro a dezembro (Piza 1939, 1940; Matthiesen
1961; Bilicherl 1956; Polis & Sissom 1990; Lourenco 2002a, 2007; Rouaud et al. 2002).
Ademais, baseado nos dados sintetizados em Polis & Sissom (1990), Brown (2001),
Lourengo (2002a, 2007), Rouaud et al. (2002) e Lourengo et al. (2003), o tamanho de
prole das espécies do género Tityus é de 15-25 filhotes (ver Rouaud et al. 2002) e a
média da ordem Scorpiones é de 26 filhotes (ver Polis & Sissom 1990).

Os dados de nascimentos obtidos em laboratério demonstraram que o tamanho de
prole em T. bahiensis é de 2-25 (14,50 + 4,60). O tamanho de prole em T. bahiensis é
similar ao tamanho de prole do género Tityus, bem como da ordem Scorpiones.

Na maioria dos artrépodes, o tamanho de prole decresce com a idade materna
(Fox & Czesak 2000). A reducdo do tamanho de prole pode ser observada para fémeas
de todas as espécies de escorpido que se encontram no final de seu ciclo de vida, quando
o numero de foliculos comeca a diminuir (Lourengo 1979, Warburg et al. 1995, Warburg
& Elias 1998a, b). Além disso, individuos criados em laboratério frequentemente sofrem
com taxas de mortalidade extremamente altas (90-100%) (Polis & Sissom 1990), devido
a natimortos, fracasso de recém-nascidos se desligarem da membrana de nascimento ou
ascenderem ao dorso materno, canibalismo materno ou fracasso na ecdise ou
alimentacdo (Piza 1940; Stahnke 1966; Francke 1976, 1979b, 1982a; Polis & Sissom
1990).

E possivel que os menores valores de tamanho de prole observados no presente
estudo, quando comparados aos dados descritos na literatura, sejam devidos ao declinio
no numero de foliculos (ao final do ciclo de vida do individuo) (Lourenco 1979; Warburg

et al. 1995; Warburg & Elias 1998a, b), reabsorcdo de odcitos - conhecido em escorpides
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(Maury 1969, Warburg et al. 1995, Warburg 2001) - ou é resultado de canibalismo
materno de natimortos ou recém-nascidos que fracassaram em ascender ao dorso
materno ou fracassaram em se desligar da membrana de nascimento. Em laboratoério,
observou-se a ocorréncia de natimortos e canibalismo materno de recém-nascidos
durante o parto em T.bahiensis. Provavelmente, o canibalismo materno foi devido a
condicdes estressantes (Fox 1975). Canibalismo materno de recém-nascidos também foi
observado por Piza (1940) para a espécie. Adicionalmente, Matthiensen (1961) constatou
ocorréncia de natimortos em uma fémea de T. bahiensis.

Maury (1969) e Peretti (1994) constataram que o canibalismo materno aumentou
sob condicGes estressantes, especialmente durante o parto e de recém-nascidos. Além
disso, Polis & Farley (1980) e Warburg (2001) mencionaram que é sempre possivel
(provavel) que alguns jovens desaparecam (por reabsorcdo de odcitos e/ou canibalismo
materno) durante o processo de parto, entdo, o numero de juvenis eventualmente
nascidos é consideravelmente menor. Ademais, condicGes laboratoriais poderiam ser
mais estressantes do que o campo, levando a uma diminuicdo no investimento
reprodutivo.

Apesar desses fatores e das observacdes reportadas em trabalhos anteriores, as
informacdes reunidas no presente estudo podem representar o real tamanho de prole em
T. bahiensis. Isso porque os maiores valores de tamanho de prole para a espécie sdo
provenientes do trabalho de Polis & Sissom (1990; 35-82 filhotes), que afirmaram ter
compilado dados dos estudos de Matthiesen (1961, 1969-70) e Bicherl (1971). No
entanto, Matthiesen (1961) reportou que o tamanho de prole em T. bahiensis é de 7-20
filhotes, Matthiesen (1969-70) ndo relatou tamanho de prole e Blicherl (1971) forneceu
dados imprecisos, isto &, que T. bahiensis era capaz de produzir 20 ou mais filhotes.
Assim, o tamanho de prole sumarizado por Polis e Sissom (1990) pode ser um erro de
digitacdo. Com base nessas informagdes, o tamanho de prole em T. bahiensis reportados

no presente estudo (2-25) é similar aos registros da literatura (4-25 filhotes).

146



5.5. Fertilizagao tardia

Fertilizagdo tardia (iteroparidade) é conhecida para muitas espécies de escorpies
(Polis & Sissom 1990). Acredita-se que a maioria das espécies de escorpides é capaz de
se reproduzir por iteroparidade, por conseguirem conservar esperma temporariamente
no atrio genital e na regido proximal dos dutos do ovariutero (Lourengo 2002b).

Por outro lado, algumas espécies da familia Buthidae (Centruroides Marx, 1890,
Isometrus Ehrenberg, 1828 e Tityus) sdo capazes de produzir multiplas proles (1-5) apéds
uma inseminacdo devido a armazenamento de esperma (Piza 1940, Kovoor et al. 1987,
Lourenco 2002a, Rouaud et al. 2002). As fémeas de Centruroides, Isometrus e Tityus sdo
capazes de efetivamente armazenar esperma em tecidos glandulares do trato
reprodutivo (Kovoor et al. 1987, Lourengo 2002b).

Além de Tityus, Centruroides e Isometrus (Polis & Sissom 1990), o fendmeno foi
observado, em laboratério, para outras espécies da familia Buthidae, incluindo o primeiro
registro para o género Rhopalurus Thorell, 1876 (R. lacrau Lourenco & Pinto-da-Rocha,
1997) e para algumas espécies do género Tityus [T. costatus (Karsch, 1879), T. kuryi
Lourenco, 1997 e T. silvestris Pocock, 1897) (Outeda-Jorge et al. 2009). O
armazenamento de esperma poderia aumentar o potencial reprodutivo dessas espécies
(Polis & Sissom 1990, Lourenco 2002a).

Piza (1940), Blcherl (1956) e Matthiesen (1961, 1968, 1969-70) registraram a
ocorréncia de armazenamento de esperma em T. bahiensis. Ademais, Matthiesen (1961,
1968, 1969-70) descreveu a capacidade de parir até trés proles apds a inseminagao.

Em laboratério, 14 fémeas de T. bahiensis produziram multiplas proles, sendo
quatro o numero maximo de proles observado. Esses dados ampliam o numero de proles
(ninhadas) registrado por Matthiesen (1961, 1968, 1969-70) para T. bahiensis e
corroboram o numero de ninhadas registrado para algumas espécies de butideos (1-5;
Piza 1940, Kovoor et al. 1987, Lourengo 2002a, Rouaud et al. 2002).

Ademais, nota-se que, na maioria dos casos, o tamanho de prole diminuiu através

das multiplas proles. Esse fato pode ser devido a reducdo da viabilidade dos espermas
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armazenados, ou a idade da fémea (ao final do ciclo de vida, o nimero de foliculos
comeca a diminuir em fémeas de escorpides; Lourenco 1979; Warburg et al. 1995;
Warburg & Elias 1998a, b).

O tamanho de prole ndo diminuiu através das multiplas ninhadas em seis casos.
Em um deles, o tamanho de prole da primeira ninhada foi igual ao da segunda (fémea
521). Em outro caso, a fémea copulou em laboratério. Essa fémea (468) copulou em
janeiro de 2006 e produziu a primeira ninhada (9 filhotes) em fevereiro de 2006 e a
segunda (12 filhotes) em janeiro de 2007. O curto intervalo de tempo entre a
inseminacdo em laboratoério e a producdo da primeira ninhada indica que essa ninhada é
proveniente de uma inseminacdo prévia e somente a segunda ninhada é resultado da
copula observada em laboratério. Portanto, esse ndo é um caso de fertilizagdo tardia. O
aumento no tamanho de prole é devido a nova inseminacdo, em que mais esperma
estava disponivel em seu trato reprodutivo.

Por outro lado, a fémea n° 628 produziu 11 filhotes na primeira ninhada
(dezembro de 2008) e 12 na segunda (dezembro de 2009). Essa fémea também copulou
em laboratério (abril de 2008) e seguramente as duas ninhadas sdo provenientes da
copula observada em laboratdrio. Isso porque a fémea em questdo era virgem quando foi
inseminada - foi coletada jovem e tornou-se adulta no laboratdrio. Considerando-se
esses fatores, essa fémea estava na metade de seu ciclo de vida e inicio de sua idade
reprodutiva. Assim, nao houve reducdo da viabilidade de esperma nem declinio no
numero de foliculos. Nesse sentido, ndo haveria motivos para reducdo no tamanho de
prole entre as duas ninhadas. A diferenca entre os tamanhos de prole é de apenas um
filhote, o que nao permite inferir que houve aumento no tamanho de prole entre uma
ninhada e outra. Nesse caso, o tamanho de prole da primeira ninhada é similar ao da
segunda.

A fémea n° 629 copulou em laboratério em margo de 2007 e produziu quatro
proles: 11 filhotes em dezembro de 2007, dois em novembro de 2008, nove em margo
de 2009 e quatro filhotes em dezembro de 2009. Por mais que a terceira ninhada tenha

sido maior do que segunda, ela foi menor que a primeira, e a quarta ninhada foi menor
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do que a terceira. Portanto houve, sim, diminuicdo no tamanho de prole. A diferenca
entre a segunda e a terceira poderia ser explicada por diferencas no investimento
reprodutivo, em que mais recursos foram alocados em reprodugdao na terceira ninhada,
ou até mesmo canibalismo materno na segunda ninhada, o que diminui a quantidade de
filhotes registrada.

A fémea n° 963 produziu 14 filhotes na primeira ninhada e 15 na segunda. A
histéria pregressa dessa fémea é desconhecida, pois foi coletada adulta, ndo copulou em
laboratério e gerou as duas ninhadas em condicdes laboratoriais. Apesar da segunda
ninhada ser maior do que a primeira, a diferenca entre os tamanhos de prole é de
apenas um filhote. Por fim, a fémea n°® 971 gerou 18 filhotes na primeira ninhada e 21

na segunda. Do mesmo modo, a histéria pregressa dessa fémea é desconhecida.
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5.6. Data de nascimento

Espécies oportunistas e sinantrépicas, como T. bahiensis, sdo capazes de parir
durante o ano todo (Polis 1990, Lourenco & Cuellar 1995, Eickstedt et al. 1996, Lourenco
2002a, Lourenco et al. 2003). Essa habilidade pode aumentar enormemente as
populagdes dessas espécies em cidades e, como consequéncia, o numero de acidentes
com seres humanos (Lourengo 2002a).

As informagoes sobre data de nascimento obtidas em laboratério demonstram que
os nascimentos de filhotes de T. bahiensis ocorreram nos meses de outubro a abril.
Deste modo, apesar da espécie ser capaz de parir durante o ano todo (Piza 1940, Blcherl
1956, Matthiesen 1961, Bicherl 1971, Polis & Sissom 1990, Lourenco 2002a, 2007,
Rouaud et al. 2002), o presente estudo indica que a maioria dos nascimentos ocorre nos
meses quentes.

Aparentemente, sincronia no periodo de nascimentos é comum dentre os
escorpides, embora suas causas ainda sejam incertas (Polis & Sissom 1990). Além disso,
algumas espécies de escorpido apresentam periodos fixos de nascimentos, que podem
ser sincronicos (Williams 1969, Francke 1979b, Polis & Farley 1979b, Peretti 1997a) ou
ndo (Polis & Sissom 1990) com a época reprodutiva. No entanto, somente a presencga de
uma época reprodutiva bem estabelecida, sincronizada, poderia suscitar um periodo de
nascimento sincronizado (Francke 1979b). Este ndo é o caso de T. bahiensis, ja que a
espécie é capaz de copular o ano todo (Matthiensen 1960, 1968).

Por outro lado, a maioria das cortes observadas em laboratério (55,1%) ocorreu
nos meses de margo e abril. Excluindo os registros de nascimento por fertilizagdo tardia
(iteroparidade), o presente estudo indicou que a maioria das paricdes (90,32%) ocorreu
de novembro a janeiro, sendo que em novembro ocorreram 29,03% dos nascimentos e
em dezembro, 41,93% dos nascimentos observados em laboratério.

Em T. bahiensis, os adultos vivem mais de uma temporada. Em laboratério, os
adultos de T. bahiensis viveram por mais de um ano (12,2 £ 10,1 meses); em alguns

casos, eles viveram por 40,6 meses. Dos individuos que se tornaram adultos em
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laboratério, alguns continuam vivos, apds 24 meses da Ultima ecdise. Uma sincronia
entre o periodo de paricdes e o periodo reprodutivo contribuiria para a existéncia de um
numero constante de fémeas receptivas durante os meses de maior atividade sexual.
Assim, se a maioria das fémeas de T. bahiensis produzirem filhotes entre novembro e
janeiro, elas estariam independentes de seus filhotes nos meses de margo e abril g,
portanto, aptas para realizar novas cépulas durante esses meses. Deste modo, através
de uma sincronia nas parigbes, haveria uma otimizagdo na quantidade de fémeas
receptivas nos meses de maior atividade reprodutiva, aumentando, assim, as
possibilidades de que sejam inseminadas em grande namero.

De fato, a sincronia entre periodo de paricdo e acasalamento aparentemente
representa um padrao na biologia sexual, observado em muitos grupos animais (Clutton-
Brock 1991, Krebs & Davies 1991), especialmente naqueles em que a época reprodutiva
compreende um periodo restrito do ano e cujos individuos vivem mais de uma
temporada (Lessells 1991). No entanto, apesar de T. bahiensis viver mais de uma
temporada, ndo apresenta uma época reprodutiva definida, muito menos limitada a
alguns meses do ano. Além disso, T. bahiensis produz filhotes por iteparidade. Assim, o
periodo de nascimentos de filhotes ndo esta necessariamente correlacionado com o
periodo em que a fémea foi inseminada. As informacgdes apresentadas no presente
estudo indicam que existe certa harmonia entre o periodo de paricdo e o periodo de
acasalamento em T. bahiensis. Porém, ndo se pode afirmar a existéncia de tal sincronia

em T. bahiensis.

5.7. Tempo de gestacao

Polis & Sissom (1990) alegam que o tempo de gestagdo em escorpides é muito
variavel (3-18 meses), principalmente devido a diferengas ambientais e no sucesso de
forrageamento das fémeas. No entanto, cabe ressaltar que em condicGes laboratoriais

todas as fémeas receberam a mesma quantidade e tipo de alimento.
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A partir dos dados de tempo de gestacdo das 12 fémeas de T. bahiensis
(Buthidae) cujos filhotes nasceram de copulas observadas em laboratério (103-386 dias
ou 3,4-12,8 meses; n=12), sugere-se que o tempo de gestacdo de T. bahiensis pode ser
maior do que o periodo reportado pela literatura. Estima-se que o periodo de gestacdo
para espécies da familia Buthidae seja 5,2 £ 2,3 meses (Polis & Sissom 1990), menor do
que para outras familias de escorpiGes. Registros indicam que o tempo de gestacdo é 2,5
a 4,2 meses em T. bahiensis (Matthiesen 1961, 1969-70; Blicherl 1971; Polis & Sissom
1990; Lourengo 2002a, 2007; Rouaud et al. 2002).

No entanto, em apenas cinco casos, pode-se assegurar que o nascimento foi
proveniente da cépula obtida em laboratério. Isso porque as fémeas tornaram-se adultas
no laboratorio (n® 473, 576, 628, 632 e 707). Ainda assim, o periodo de gestacdo dessas
fémeas (386, 242, 138, 259 e 103 dias, respectivamente) foi maior do que o citado pela
literatura para T. bahiensis (75-126 dias; Matthiesen 1961, 1969-70; Bicherl 1971; Polis
& Sissom 1990; Lourengo 2002a, 2007; Rouaud et al. 2002).

As demais fémeas podem ter parido filhotes de inseminacdes anteriores (ocorridas
no ambiente natural), como é o caso da fémea n° 468, que copulou em janeiro de 2006,
em laboratorio, e pariu em fevereiro de 2006 e em janeiro de 2007. Certamente a
primeira parigao foi proveniente de uma copula prévia. Apesar disso, o tempo entre a
copula e o nascimento da segunda ninhada (resultante dessa inseminacdo) foi de 391
dias (12 meses), periodo de gestacdo maior do que o reportado pela literatura.

Em relacdo as demais 64 fémeas de T. bahiensis, que pariram em condicdes
laboratoriais, mas ndo copularam em laboratoério, o tempo de gestagdo também foi maior
do que o citado em trabalhos anteriores (9-330 dias ou 0,3-11 meses). Entretanto, esses
dados sdo subestimados, pois é impossivel saber a data em que ocorreu a inseminagao
dessas fémeas. Portanto, o periodo de gestacdo é duvidoso. Ndo obstante, a ocorréncia
de nascimentos 6 a 11 meses apds a coleta indica que o tempo de gestacdo pode ser

maior do que o registro de 4,2 meses encontrado na literatura.
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5.8. Relagao do tamanho materno com o tamanho de prole

Covariagbes nos parametros reprodutivos, tais como o tamanho do ovo e o
tamanho de prole com o tamanho corpdreo tém sido uma area de intensa investigacao
em ecologia evolutiva, uma vez que o sucesso reprodutivo é maximizado, em parte, pela
otimizagdao do nimero e do tamanho dos filhotes (Smith & Fretwell 1974, Parker & Begon
1986, Lloyd 1987). Observagbes empiricas demonstram que fémeas maiores geralmente
produzem filhotes em maior quantidade e, de alguma maneira menos comum, filhotes
com maior tamanho (Stearns 1992), e pesquisas tedricas predizem que o tamanho de
prole e o tamanho dos filhotes deveriam exibir uma demanda conflitante (trade-off;
Smith & Fretwell 1974, Stearns 1992).

Devido a maior disponibilidade de espaco para armazenar embrides em
desenvolvimento ou a maior eficacia em obter, defender, armazenar e alocar recursos
em reproducdo, fémeas maiores geralmente produzem filhotes em maior quantidade e
tamanho, investem mais em reproducdo (Brown et al. 2003, Brown 2004) e obtém maior
sucesso reprodutivo (Skow & Jakob 2003). Na maioria das espécies de artréopodes, o
tamanho de prole aumenta com o tamanho corporeo da fémea (Fox & Czesak 2000),
sugerindo maior sucesso reprodutivo (maior aptiddo) para fémeas maiores.

Em diversos estudos, o tamanho de prole revela-se positivamente correlacionado
com o tamanho da fémea em escorpides (Francke 1981; Smith 1990; Benton 1991a, b;
Formanowicz & Shaffer 1993; Brown & Formanowicz 1995, 1996; Lourenco et al. 1996,
2003; Lourengo & Cloudsley-Thompson 1999; Brown 2001, 2004; Lourengo 2007; Aguiar
et al. 2008; Outeda-Jorge et al. 2009). Entretanto, essas tendéncias ndo sdo observadas
para todas as espécies, nem para todas as populacées de uma mesma espécie (Brown
2001, 2004; Outeda-Jorge et al. 2009).

Além disso, pesquisas indicam que os escorpides obedecem a teoria de Congdon
(1989) de tamanho 6timo de ovo para lagartos. Tal teoria postula que a variacdo do

investimento reprodutivo € resultado preferencialmente da variagdo no numero de
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filhotes, e ndo de variacdes no tamanho do ovo (Lourenco et al. 1996, Lourenco &
Cloudsley-Thompson 1999).

No presente estudo, foi encontrada correlacdao positiva e significativa entre o
tamanho corpéreo materno e o tamanho de prole em T. bahiensis. Assim, fémeas
maiores produziram mais filhotes (tiveram maior tamanho de prole) e apresentaram
maior investimento reprodutivo. Em um trabalho anterior, Outeda-Jorge et al. (2009)
também observaram correlagdo positiva entre o tamanho de prole e tamanho corpdreo
em 35 fémeas de T. bahiensis.

Esse resultado é comum em outros taxa (Stearns 1992), inclusive insetos
(Berrigan 1991, Peckarsky & Cowan 1991, Honek 1993, Yoshimura 2003), aracnideos -
aranhas (Marshall & Gittleman 1994, Simpson 1995, Tanaka 1995, Prenter et al. 1999,
Punzo & Henderson 1999, Brown et al. 2003, Skow & Jakob 2003) e solifugos (Punzo
1998a) - e outras espécies de artréopodes (Fox & Czesak 2000). Apesar de Brown (2001)
ter encontrado poucas evidéncias para a covariagdo intraespecifica entre o tamanho da
fémea e o tamanho de prole em escorpides, com o aumento de pesquisas nessa area,
mais evidéncias sdao encontradas para suportar tal predicdo (ver Brown 2004).

No entanto, a variagcdo no tamanho corpdéreo da fémea esta correlacionada com
59,3% da variacdo do tamanho de prole em T. bahiensis (rs=0,593). No trabalho de
Outeda-Jorge et al. (2009), o tamanho da fémea explicou 19,4% da variacdo do
tamanho de prole (R*=0,194).

A diferenca entre os valores de correlagao encontrados no presente estudo e no
trabalho de Outeda-Jorge et al. (2009) pode ser explicada pela desigualdade entre os
tamanhos da amostra (12 no presente estudo e 35 no trabalho anterior) e pelo fato de a
histéria pregressa das fémeas analisadas no estudo de Outeda-Jorge et al. (2009) serem
desconhecidas. Assim, é possivel que algumas fémeas utilizadas no referido estudo
estivessem no final de seu ciclo de vida, quando o numero de foliculos diminui (Lourengo
1979; Warburg et al. 1995; Warburg & Elias 1998a, b) e, portanto, o nimero de filhotes
produzidos descresce, independente do tamanho da fémea. Além disso, alguns

nascimentos podem ter ocorrido por iteroparidade. Desse modo, o dado de tamanho de
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prole pode estar mais relacionado a viabilidade dos espermas armazenados do que ao
tamanho feminino. Por outro lado, no presente estudo, o tamanho de prole analisado foi
proveniente de nascimentos cujas copulas ocorreram em laboratério. Ademais, cinco das
12 fémeas eram virgens. Assim, o maior valor de correlagcdo entre o tamanho de prole e
o tamanho corpdéreo materno observado no presente estudo pode ser devido a reducao
do efeito da idade materna e da viabilidade de espermas armazenados sobre o tamanho
de prole.

O restante da variacdo do tamanho de prole, e do investimento reprodutivo, em T.
bahiensis, pode ser devido a outros fatores que ndo a variacdo do tamanho da fémea,
tais como: estado fisioldgico (Warburg 2001, Fisher & Vasconcellos-Neto 2005), idade da
fémea (ver Fisher & Vasconcellos-Neto 2005), sucesso de forrageamento, temperatura,
umidade e fotoperiodo (ver Fischer & Vasconcellos-Neto 2005). Assim, diferencas na
disponibilidade, aquisicdo e alocacdo de recursos (Lourenco et al. 1996, Polis & Sissom
1990) entre as fémeas - que pode ocorrer se uma fémea de melhor qualidade obtiver
presas em maior quantidade e qualidade - poderiam, do mesmo modo, explicar o valor
observado (Brown & Formanowicz 1995, 1996). Por outro lado, se todas as fémeas
obtiverem recursos suficientes para reproducao (como ocorre em condicdes laboratoriais,
em que a alimentagdo é constante e homogénea), o tamanho de prole podera ser
afetado pelo espaco disponivel na fémea para o desenvolvimento de embrides (ver
Bradley 1984, Sinervo & Licht 1991).

Além disso, é interessante ressaltar que ha uma variabilidade no tamanho de
prole em uma mesma fémea e entre fémeas de tamanho corporeo similares. Esse fato
pode ser explicado por alguns fatores, dentre eles: falha na contagem de filhotes (devido
a canibalismo materno anterior a verificacdo dos recintos das fémeas), producdo de
filhotes antes das fémeas (ndo virgens) serem capturadas e trazidas ao laboratorio,
armazenamento de alguns filhotes para partos posteriores (fertilizagdo tardia) e a
possibilidade dos filhotes nascidos em laboratério serem remanescentes de gestagdes

prévias (no caso das fémeas nao virgens).
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6. Conclusao

e Os comportamentos mais frequentes em cada fase da corte de Tityus bahiensis sao:

- Fase de iniciagdo: movimento de pentes do macho, deslocamento e pausa individual,
encontro do casal, sondagem do macho, tremores do corpo do macho, tomada de
diferentes partes do corpo da fémea (prossoma, mesossoma, metassoma e pernas)
pelo macho, inclinacdo do metassoma da fémea e do macho, balanco do metassoma
da fémea e do macho, tremor do metassoma da fémea e do macho, bate metassoma,
roce de metassoma, macho sobe no corpo da fémea, protracdo de queliceras do
macho, soltura e tomada dos pedipalpos da fémea pelo macho, conducao;

Fase de danca: movimento dos pentes do macho; tremores do corpo do macho;
conducdo e pausa; tremor do metassoma do macho; soltura e tomada dos pedipalpos
da fémea pelo macho; gingada da fémea; movimento do primeiro par de pernas do
macho; tateamento com as pernas I do macho no ventre do mesossoma, até o
opérculo genital, da fémea; movimento de queliceras; roce com queliceras do macho
na regido dorso-anterior do prossoma, nas queliceras e na base dos pedipalpos da
fémea;

Fase de transferéncia de espermatozoides: movimento dos pentes do macho;
deposicdo do espermatoéforo, que inclui oscilacgdo do metassoma, elevagdo do
metassoma e tremores de pernas; pausa; posicionamento por sobre o
espermatoforo; roce com queliceras, tateamento com pernas I do macho até o
opérculo genital da fémea; inseminacdo; movimento do metassoma do macho;
movimento do corpo da fémea; separacdo;

Fase de pds-transferéncia: pausa, afastamento da fémea, encolhimento do corpo do
macho, movimento do primeiro par de pernas do macho, movimento de queliceras do
macho, consumo do espermatdforo pelo macho, retracdo das queliceras do macho,
movimento do corpo do macho, afastamento do macho, auséncia de canibalismo

sexual;
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e O etograma e o fluxograma indicam que o comportamento de corte de T. bahiensis é
complexo. As fases da corte estdo organizadas de modo que a realizacdo de uma fase
prepara e condiciona o aparecimento da seguinte:

- Fase de iniciacdo: apresenta comportamentos variados e com diversas sequéncias.
As principais fungdes seriam: procura por parceiros sexuais e reconhecimento
especifico, sexual e da predisposicdo dos parceiros a realizacgdo da corte
(receptividade), através de sinais mecanicos e quimicos enviados pelos parceiros. O
macho de T. bahiensis demonstrou flexibilidade de comportamentos, exibindo
diferentes estratégias comportamentais para estimular a fémea a corte;

- Fase de dancga: sdo exibidos diferentes padroes de comportamentos. Essa fase é
dividida em dois médulos. A principal funcdo do mddulo I é a conducdo da fémea a
uma superficie adequada para deposicdo do espermatéforo. Durante a conducdo, o
macho exibe comportamentos de apaziguamento (diminuicdo de tendéncias
agressivas) e estimulo a fémea, geralmente para instigar a fémea a cooperar e
acompanhar seus passos. O modulo II apresenta comportamentos frequentes e
repetitivos, com a funcdo de estimular a fémea, tornando-a mais cooperativa. A
duracdo da fase de danca é determinada pelo tempo despendido na procura da
superficie para deposicdo do espermatéforo e, principalmente, no modulo II, em que
o macho estimula a fémea, tornando-a mais receptiva para a fase seguinte. Nesse
sentido, esses estimulos poderiam estar relacionados a aceitacdo dos machos por
parte das fémeas, fazendo com que os espermatozoides sejam transferidos com
sucesso na fase subsequente;

- Fase de transferéncia de espermatozoides: é simples, rapida e estereotipada. Tem a
funcdo de inseminar a fémea e estimular a mesma para uma copula bem-sucedida.
Durante a copula, o macho de T. bahiensis executa cortejo copulatério, uma
estratégia para evitar resisténcia feminina e estimular a fémea a aceitar os

espermatozoides do macho durante a aquisicao do esperma;
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- Fase de pos-transferéncia: segue um padrdao, mas apresenta poucas categorias
comportamentais. A fémea é a primeira a se afastar. E provavel que a maioria dos
comportamentos exibidos pelo macho tenha a funcdo de romper o flagelo do
espermatoforo ainda inserido em seu gondporo. O consumo do espermatoforo ou
flagelo pelo macho pode estar relacionado a ganho energético. Como era de se

esperar, ndao ocorre canibalismo sexual em T. bahiensis;

e Machos de T. bahiensis demonstraram flexibilidade de comportamentos, exibindo
diferentes estratégias comportamentais para estimular a fémea a corte. Machos de T.
bahiensis ndao exibem comportamentos de coercdao para serem aceitos, apenas

intensificacdo de estimulos a fémea;

e O controle da corte ndo é apenas masculino; fémeas de T. bahiensis sdo capazes de

controlar diferentes fases da corte;

e O cortejo copulatério (“tateamento com pernas” e “rocar com queliceras”) executado
pelo macho é um forte indicativo da existéncia de selegdo criptica feminina em T.
bahiensis. O cortejo copulatério incitaria a fémea a fecundar seus O6vulos com os

espermatozoides recém recolhidos, garantindo a paternidade do macho;

e Machos de T. bahiensis preferem cascas de arvore como substrato para deposicdo do

espermatoforo;

e Apesar da época reprodutiva em T. bahiensis compreender o ano todo, os meses de

maior atividade sexual sdo novembro a abril;

e O tamanho de prole (na primeira ninhada) em T. bahiensis é de 2-25 (14,5 + 4,6)

filhotes;

e T. bahiensis é capaz de produzir 1-4 proles com uma inseminacdo, devido a

armazenamento de esperma, sendo 12,8 = 4,4 o numero total de filhotes por fémea;
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e Apesar da capacidade de produzir filhotes o ano todo, a maioria de paricdbes em T.
bahiensis ocorre nos meses quentes (novembro a margo), especialmente entre novembro

e janeiro;

e O tempo de gestacdo em T. bahiensis é 2,5-12,8 meses;

e O tamanho de prole estd correlacionado com o tamanho corpéreo materno em T.
bahiensis. Assim, fémeas maiores produziram mais filhotes e, portanto, apresentaram

maior investimento reprodutivo.
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8. Anexos

8.1. Videos

Em anexo, uma midia com os comportamentos observados durante a corte em

Tityus bahiensis. Os videos inseridos sdo listados a seguir, em ordem de aparecimento na

corte, como organizado em “4.2.1.1. Categorias comportamentais da corte”.

(1) Deslocamento e (2) pausa individual (& ou Q)
(3) Movimento de pentes (J3)

(4) Encontro (4+2)

(5) Afastamento mutuo (3+9Q)

(6) Tremores (&)

(7) Gingada do macho (&)

(8) Macho sobe na fémea (49)

(9) Fémea sobe no macho (24)

(10) Inclinagdo do metassoma da fémea (Q)
(11) Inclinagdo do metassoma do macho (&)
(12) Balango do metassoma da fémea (Q)
(13) Balango do metassoma do macho (J)
(14) Bate metassoma (3+9)

(15) Rogar metassoma (J+9)

(16) Rogar metassoma no corpo (2J)

(17) Toque da fémea (9)

(18) Tomada de pedipalpos pela fémea (23)
(19) Sondagem do macho (&)

(20) Tomada de prossoma (39)

(21) Tomada de mesossoma (39)

(22) Tomada de metassoma (49)

(23) Tomada de pernas (49)

(24) Tomada de pedipalpos pelo macho (4?)
(25) Soltura de pedipalpos (49)

(26) Tremor do metassoma da fémea (?)
(27) Tremor do metassoma do macho (&)

(28) Protragdo de queliceras (J)

(29) Movimento de queliceras (J3)

(30) Condugéo e (31) pausa (49)
Condugdo/solta e segura pedipalpos (39)

(32) Gingada da fémea (2)

(33) Movimento de pernas I (&)

(34) Tateamento com pernas (42)

(35) Rogar com queliceras (49)

Transferéncia de espermatozdides (32)

(36) Deposicdo do espermatoéforo ()

(37) Oscilagao do metassoma (&)

(38) Tremor de pernas (&)

(39) Elevagao do metassoma (&)

(40) Posicionamento sobre espermatéforo (49)

(41) Movimento do metassoma (&)

(42) Inseminagao (?)

(43) Puxa e empurra (49)

(44) Movimento do corpo da fémea (Q)

(45) Separagao (49)

(46) Afastamento da fémea (9)

(47) Encolhimento do corpo (&)

(48) Consumo do espermatoforo (J)
Consumo do flagelo do espermatoforo (&)

(49) Retracdo de queliceras (&)

(50) Movimento do corpo do macho (&)

(51) Afastamento do macho (&)

Toque do macho no espermatéforo (3) *

* Legenda: (3+9) macho e fémea exibem o comportamento conjuntamente, ($9) macho exibe o

comportamento sujeitando a fémea, (2J3) fémea exibe o comportamento sujeitando o macho, (&)

macho exibe o comportamento, (9) fémea exibe o comportamento.
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8.2. Morfologia dos escorpides

Com o intuito de facilitar a compreensao do leitor, esse anexos destinam-se a
uma breve apresentacao da morfologia dos escorpides. Foram enfatizadas as partes do

corpo utilizadas durante a realizagdao do cortejo (Fig. 34 e 35).
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Figura 34. Vista dorsal de um escorpido. Modificado de Hjelle (1990).
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Figura 35. Vista ventral de um escorpido. A. Visdo geral do corpo. B. Representagdo do pedipalpo e
seus segmentos. C. Representagdo da perna II e seus segmentos. D. Representacdo do esterno,

opérculo genital e pentes. Modificado de Hjelle (1990).
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