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RESUMO

Os pseudoescorpides sdo aracnideos pertencentes a ordem Pseudoescorpiones
que apresentam cerca de 4.038 espécies e 473 géneros descritos. Estes
invertebrados, sdo cosmopolitas e geralmente encontrados sob cascas de arvores,
pedras, cavernas, entre outros habitats naturais. Apesar da ampla distribuicdo
geografica e relativa diversidade, estudos ecologicos com os pseudoescorpides s&o
escassos principalmente na regiao Neotropical. Visando preencher essa lacuna no
conhecimento, o presente trabalho teve como objetivo analisar os aspectos
ecologicos de pseudoescorpides arboricolas em areas verdes urbanizadas. As
amostragens dos animais foram realizadas durante o més julho de 2021 na
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), em arvores suberosas (
Tamarineiras, Jambeiros e Jaqueiras) encontradas ao longo do Campus. Os
pseudoescorpidoes foram coletados manualmente em 50 arvores distribuidas na
UFPE, onde cada arvore foi checada por 15 minutos por uma dupla de coletores.
Adicionalmente, foram obtidos dados referentes ao diametro da arvore, altura onde
os pseudoescorpides foram encontrados, bem como a abundancia de outros
artropodes. Um total de 690 artrépodes foram coletados, sendo 130
pseudoescorpides de pertencentes a espécie Paratemnoides nidificator (BALZAN,
1888). Os resultados mostraram que a probabilidade de ocorréncia dos
pseudoescorpides nao foi relacionada com o diametro da arvore. Os animais nao
apresentaram preferéncia em relacdo a altura podendo ocorrer de 10 a 180 cm do
solo. Com relagdo aos outros invertebrados, a abundéncia de formigas afetou
negativamente a probabilidade de ocorréncia dos pseudoescorpides. Dois individuos
de pseudoescorpides da espécie Parachernes melanopygus (BEIER, 1959) foram
coletados co-ocorrendo com P. nidificator. Por fim, P. nidificator mostrou um padrao
de distribuicdo agregado. Os nossos resultados indicam que as interagdes bidticas,
em particular com as formigas modulam a ocorréncia de pseudoescorpides em areas
urbanas.

Palavras-chave: Arachinida, Paratemnoides, Ecologia, Abudéancia, Artropodes



ABSTRACT

Pseudoscorpions are arachnids belonging to the order Pseudoescorpiones that have
about 4,038 species and 473 described genera. These invertebrates are
cosmopolitan and usually found under tree bark, rocks, caves, among other natural
habitats. Despite the wide geographic distribution and relative diversity, ecological
studies with pseudoscorpions are scarce, mainly in the Neotropical region. In order to
fill this gap in knowledge, the present work aimed to analyze the ecological aspects
of arboreal pseudoscorpions in urbanized green areas. Animal samplings were
carried out during July 2021 at the Federal University of Pernambuco (UFPE), in
suberose trees (Tamarineiras, Jambeiros and Jaqueiras) found along the Campus.
The pseudoscorpions were manually collected in 50 trees distributed in UFPE, where
each tree was checked for 15 minutes by a pair of collectors. Additionally, data were
obtained regarding tree diameter, height where pseudoscorpions were found, as well
as the abundance of other arthropods. A total of 690 arthropods were collected, of
which 130 were pseudoscorpions belonging to the Paratemnoides nidificator species
(BALZAN, 1888). The results showed that the probability of occurrence of
pseudoscorpions was not related to the diameter of the tree. The animals showed no
preference in relation to height, which may occur from 10 to 180 cm from the ground.
Regarding the other invertebrates, the abundance of ants negatively affected the
probability of occurrence of pseudoscorpions. Two individuals of pseudoscorpions of
the species Parachernes melanopygus (BEIER, 1959) were collected co-occurring
with P. nidificator. Finally, P. nidificator showed an aggregated distribution pattern.
Our results indicate that biotic interactions, particularly with ants, modulate the
occurrence of pseudoscorpions in urban areas.

Keywords: Arachinida, Paratemnoides, Ecology, Species richness, arthropods.
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1. INTRODUGAO

A ecologia urbana tem despertado um crescente interesse na comunidade
académica, uma vez que as relagdes dos organismos com os habitats altamente
modificados como as cidades s&o pouco conhecidas. Isso é especificamente
verdadeiro para os artrépodes, um grupo com mais de 1 milhdo de espécies
descritas e distribuidas em todos os ecossistemas. Os pseudoescorpides sao
aracnideos pequenos da ordem que atualmente ¢é denominada de
Pseudoescorpiones, sendo geralmente encontrados em pedras, cavernas, sob
cascas de arvores, entre outros habitats naturais (Harvey 1992, Weygoldt 1969);
esses artrépodes recebem esse nome devido a semelhanga morfolégica que
apresentam com o0s escorpides, sendo normalmente predadores naturais de
pequenos artrépodes como besouros, drosdfilas, pequenas formigas, cupins, entre
outros (Harvey 1986, Levi 1953, Weygoldt 1969). A espécie alvo do atual estudo foi
o pseudoescorpido Paratemnoides nidificator (BALZAN, 1888), uma espécie social e
colonial que pode ser encontrada nas cascas de arvores suberosas, escolhida a fim
de se entender melhor as relagdes ecoldgicas da espécie com o habitat em questéo
assim como as interagdes com outros artrépodes.

O presente trabalho buscou estudar os fatores ecolégicos que envolvem os
pseudoescorpides associados ao ambiente urbano de Recife (Pernambuco). Para
isso, foram realizadas amostragens de campo na Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE) a fim de coletar os artropodes que habitam as arvores
suberosas (Tamarineiras, Jambeiros e Jaqueiras) do campus. O trabalho buscou
relacionar a probabilidade de ocorréncia de pseudoescorpides com o diametro a
altura do peito (DAP) dos troncos das arvores, assim como a existéncia de outros
artropodes; a preferéncia dos pseudoescorpides quanto a altura nos troncos e o
padrao de distribuicdo espacial dos animais pelo campus da UFPE; além disso,
também foram analisadas relagcbes antagbnicas entre o pseudoescorpiao
Paratemnoides nidificator (BALZAN, 1888) e outros artropodes e como essas
competi¢cdes interferem na ocorréncia desses pseudoescorpides; a co-ocorréncia de
Paratemnoides nidificator com uma outra espécie de pseudoescorpido conhecida

como Parachernes melanopygus (BEIER, 1959) também foi registrada.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. PSEUDOESCORPIOES

Os pseudoescorpides sao aracnideos de pequeno porte (2 - 8 mm)
pertencentes a ordem Pseudoescorpiones, sendo normalmente encontrados em
pedras, cavernas, sob cascas de arvores, entre outros habitats naturais (HARVEY,
1992; WEYGOLDT, 1969; WEYGOLDT, 1969; ZEH, 1987). Dado o seu tamanho
corporal reduzido, a detecgao dos pseudoescorpides na natureza é dificultada, além
disso estes animais tém faciidade em se esconder no seu habitat. Os
pseudoescorpides recebem esse nome devido a semelhanga morfolégica que
apresentam com os escorpides (FIGURA 1), contudo, diferem destes pela auséncia
do metassoma em forma de ‘cauda’ com um télson na sua porgdo terminal
(BALZAN, 1888). Estes aracnideos sdo normalmente predadores naturais de
pequenos artropodes, como besouros, drosodfilas, pequenas formigas, cupins, entre
outros (HARVEY, 1986; LEVI, 1953; WEYGOLDT, 1969). Dessa forma, os
pseudoescorpides podem contribuir ecologicamente com o balango na disposigao de
controle biolégico no habitat em que estdo inseridos, sendo potenciais
bioindicadores de desequilibrio ambiental (VARGAS, 2019).

Figura 1. Diferenga morfoldégica e de tamanho (segundo escala 20/1 cm) entre um escorpidao € um
pseudoescorpiao. A= Escorpido, Tityus stigmurus (KOCH, 1836). B= Pseudoescorpiao,

Paratemnoides nidificator (BALZAN, 1888). (Fonte: Acervo pessoal do autor).
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Atualmente a ordem dos pseudoescorpides aloca 4.038 espécies em todo o
mundo, 473 géneros e 27 familias (WORLD PSEUDOSCORPIONES CATALOG,
2022). Logo, no Brasil sado registradas 177 espécies de pseudoescorpides,
distribuidas em 15 familias. Para o Nordeste brasileiro sdo identificadas um total de
24 espécies de pseudoescorpides (WORLD PSEUDOSCORPIONES CATALOG,
2022). De forma geral, os pseudoescorpides sdo animais solitarios e hostis com os
individuos de sua espécie e outros artropodes (TIZO-PEDROSO, 2007), sendo raras
as espécies verdadeiramente sociais € mais tolerantes, dentre as espécies que
ocorrem nas americas, sao registradas duas com este tipo de comportamento social,
Paratemnoides nidificator (BALZAN, 1888) e Paratemnus elongatus (BANKS, 1895).

2.2. PARATEMNOIDES NIDIFICATOR (BALZAN, 1888)

Paratemnoides nidificator € uma espécie colonial de pseudoescorpido, em
que nos grupos desses aracnideos é possivel observar a existéncia de cuidado
parental tanto por parte do macho como por parte da fémea. A caga ocorre em
grupo, fato que possibilita o generalismo da espécie permitindo a caga de grandes
artrépodes (DEL-CLARO; T1ZO-PEDROSO, 2009). Além disso, a espécie apresenta
divisdo de tarefas em suas colénias, dessa forma esses pseudoescorpides dividem
suas atividades em limpeza da colbnia, caca e cuidado parental (TIZO-PEDROSO;
DEL-CLARO, 2011), esta ultima nao esta restrita a apenas um unico individuo,
possuindo, portanto, uma alternadncia de papéis, que caracteriza um cuidado
biparental (DEL-CLARO; TIZO-PEDROSO, 2009). Logo, os comportamentos sociais
de P. nidificator sao muito bem estruturados se comparados com o observado com a

maioria dos aracnideos.

Com isso, mediante o decorrer da evolugdo, os mecanismos que modulam a
capacidade dos predadores de localizar e capturar a sua presa sofreram uma série
de adaptacdes (PIANKA, 2011). Os predadores podem ser classificados em dois
tipos principais, os individuos que cagam de forma ativa as suas presas e 0s que se
utilizam da estratégia de cacga ‘senta-e-espera’, sendo individuos que se posicionam
a fim de emboscar suas presas (ALCOCK, 2009; GREENE, 1983; HUEY; PIANKA,
1981). Paratemnoides nidificator, baseado na observagao de seu sistema de captura

de outros artropodes, € possivel concluir que esta espécie busca capturar suas
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presas adotando a estratégia “senta-e-espera” (MOURA, 2017), além de se
evidenciar uma clara cooperagao entre os individuos, que cagam em grupo, devido a
sua caracteristica social (TIZO-PEDROSO; DEL-CLARO, 2011). Paratemnoides
nidificator pode se beneficiar da estrutura ambiental a qual estdo submetidos,
utilizando abrigos naturais, como a abertura das cascas das arvores, que atuam
como aliados dessa espécie nas emboscadas contra as presas, além de servir de
protecdo para estes (FOLSOM; COLLINS, 1984; MANATUNGE; ASAEDA,;
PRIYADARSHANA, 2000). As colbnias que podem possuir até 300 individuos, onde
o sistema de caca cooperativa foi observado em P. nidificator como uma
caracteristica social incomum para a maioria das espécies desta ordem (TIZO-
PEDROSO; DEL-CLARO, 2005; 2007).

Os pseudoescorpidoes da espécie P. nidificator apresentam uma variedade
alimentar ampla, abrangendo artropodes de diferentes tamanhos, como formigas,
besouros e outros aracnideos (TIZO-PEDROSO; DEL-CLARO, 2007). Com isso,
esses individuos podem enfrentar relagdes antagbnicas e de competigdo com outros
artrépodes, fato extremamente relevante para o estudo da ecologia que envolve
esses animais. Estudos anteriores indicam que presas grandes, como formigas do
género Camponotus, costumam ficar presas sob a casca das arvores, o que facilita
a alimentacdo desses pseudoescorpides (MOURA, 2017; MAYR, 1861). Logo ha
uma clara relagdo ecoldgica envolvendo formigas que habitam o mesmo sistema
ambiental de P. nidificator. Predadores que se utilizam de um sistema de caca de
emboscada normalmente estdo bem adaptados para a captura de presas maiores,
como é o caso dessas formigas, ao contrario do que é observado em predadores
que predam presas pequenas, 0s quais tem a tendéncia de perseguir ativamente
estas presas menores (BARNARD, 2004; GRIFFITHS, 1980; O'BRIEN; BROWMAN;
EVANS, 1990). Por conseguinte, & possivel concluir que P. nidificator esta envolvido
na captura de artrépodes grandes, por outro lado, devido ao seu tamanho pequeno,
podem ser consideravelmente predados ou enfrentar competicdo por parte
individuos especializados na caca de pequenos artropodes. A percepcdo e
persegui¢cao contra outros artrépodes nao € uma especialidade de P. nidificator, uma
vez que essas agdes por parte da espécie duram pouquissimo tempo, enquanto os
ataques e tentativas de imobilizagdo s&o investidas mais caracteristicas e
demoradas da espécie (TIZO-PEDROSO; DEL-CLARO, 2018). Baseado nisso, €&
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possivel elaborar a hipétese de que artropodes menores, mais ageis € em maiores
numeros que estes pseudoescorpides podem se apresentar como potenciais
competidores dessa espécie. Além disso, ndo sO as formigas se apresentam como
potenciais competidoras, um estudou mostrou que uma outra espécie de
pseudoescorpiao pode ser encontrada convivendo com P. nidificator em suas
colbnias e atuando como parasita, espécie esta conhecida como Parachernes
melanopygus (BEIER, 1959) (TIZO-PEDROSO; DEL-CLARO, 2013).

Sabe-se que o tamanho das presas capturadas é de fundamental importancia
para o incentivo da caca por parte dos predadores, uma vez que presas maiores sao
capazes de fornecer maiores quantidades de energia ao predador (HARPER &
Blake, 1988; KRIVAN, 1996; BRECHBUHL et al., 2011; MOURA, 2017). Porém,
proporcionalmente ao seu tamanho, presas maiores podem infligir maiores danos
em predadores (FORBES, 1989; DIETL, 2003; RUTTEN et al., 2006). Todavia,
presas menores s&o mais vulneraveis e de facil abate, no entanto proporcionando
menores quantidades de energia (CHEN & JIANG 2006; FOSSETTE et al., 2011).
Com isso, a captura de presas menores por si s6 pode nao ser suficiente para
sustentar grandes colonias de predadores sociais como P. nidificator. Estudos
revelam, que determinada abundancia de insetos grandes é necessaria para que
grandes colbnias de aracnideos, como aranhas se mantenham energeticamente
viaveis (AVILES et al., 2007; POWERS & AVILES 2007; PURCELL, 2011). As
formigas do género Camponotus € um exemplo dessa relagao alimentar, uma vez
que representam o maior género de formigas, com mais de mil espécies
(BACCARRO et al., 2016), sendo um género composto normalmente por formigas
grandes que fazem parte da composi¢cao alimentar de muitos artropodes. Além
disso, as formigas do género Camponotus sao conhecidas por serem onivoras e
causar danos a apiarios (BACCARO et al., 2015); estudos relacionaram uma
seletividade alimentar por parte dos pseudoescorpides P. nidificator negativa quanto
a caca de formigas desse género (GARCIA et al., 2016). Porém, existem registros
que confirmam a busca de insetos maiores por P. nidificator, como € o caso de
formigas do género Acromyrmex (MAYR, 1865) que sao predadas pelos
pseudoescorpides dessa espécie (GARCIA et al, 2016). A preferéncia de
pseudoescorpides pelo tamanho de presas € evidente, uma vez que costumam

cacgar individuos 50% menores que o comprimento do corpo de um adulto o
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(JOHNSON; WELLINGTON, 1980); esse fato também se aplica a P. nidificator, uma
vez que ha registros comprovando que essa espécie frequentemente esta envolvida
na captura de presas cerca de quatro vezes menores que o seu tamanho (TIZO-
PEDROSO; DEL-CLARO, 2007). Logo, € possivel concluir que a caracteristica social
e 0 numero de individuos nas colénias P. nidificator € um fator determinante no

sucesso da captura de presas menores.

Ha uma premissa de que predadores de emboscada, como € o caso de P.
nidificator, possam se beneficiar do habitat no qual estejam inseridos, especialmente
em ambientes espagados, uma vez que ambientes com muitos obstaculos possam
dificultar a deteccdo e obtencdo das presas (FOLSOM & COLLINS, 1984;
MANATUNGE et al. 2000). Logo, em ambientes como cascas de arvores, as fretas
da madeira sao utilizadas por P. nidificator como mecanismo de emboscada de
presas, sendo, no entanto, pouco eficiente na captura completa de presas grandes,
ficando restrita aos apéndices. O tamanho da abertura das cascas também é uma
variavel na captura de presas, especialmente as menores ou do mesmo tamanho do
pseudoescorpido, pois P. nidificator pode utilizar as aberturas para prender as
presas e manter uma posi¢cao de seguranga contra o ataque das presas (MOURA,
2017).

O aumento na abundéncia de Paratemnoides nidificator estd intimamente
relacionado com a a abertura de frestas nas arvores, pois esse habitat fornece uma
protecdo nao sO contra as presas maiores e perigosas para a espécie, como
também outros predadores, os habitos de caga fora das cascas das arvores sao
incomuns e uma desvantagem para esse pseudoescorpidao (TIZO-PEDROSO; DEL-
CLARO, 2007). A exemplo dessa relagao desvantajosa de caga, tem-se as formigas
do género Camponotus, que s&o grandes e perfeitamente capazes de mutilar os
pseudoescorpides caso estejam desprotegidos (MOURA, 2017). Além das cascas
das arvores, também existe relacdo entre a abundancia de P. nidificator com a altura
das arvores, assim como com o didmetro dos troncos (TIZO-PEDROSO; DEL-
CLARO, 2007).

2.3. RELACOES ENTRE ARTROPODES DE TRONCO
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Muitos estudos evidenciam as relacdes entre a diversidade de arvores e a
estruturacdo habitacional do tronco com a sobrevivéncia de diversas espécies de
artrépodes. Os artropodes que habitam a casca do tronco das arvores (FIGURA 2),
por exemplo, podem ser importantes bioindicadores de alteracbes ambientais
associadas a sistemas de colheitas (HALAJ; HALPERN; Y1, 2009). Ha evidéncias de
que nem todas as regibes das arvores apresentam a mesma diversidade de
artrépodes, sendo um fator variavel; com isso, a regido do tronco tende a apresentar
maior diversidade desses invertebrados se comparada as outras regides das arvores
(MULLER et al., 2018). Alguns artrépodes, contudo, ndo estéo limitados a apenas o
tronco das arvores, sendo encontrados em diversas proporcoes deste habitat e com
grande capacidade de dispers&o devido as suas caracteristicas naturais, esse fato é
evidenciado em espécies de formigas que sdo capazes de forragear tanto no solo
quanto nas arvores, além de afetar a sobrevivéncia de outros artrépodes arboricolas
(RIHIMAKI et al. 2005; KAITANIEMI et al. 2007). Por conseguinte, as formigas
representam um grupo de artropodes bastante diversificado e que normalmente nao
esta restrito a um unico ambiente, fato que facilita a interferéncia das mesmas em
distintos ambientes; sendo um grupo de predador que comumente ndo apresenta
preferéncia especifica quanto as espécies de arvores em um determinado ambiente
(MULLER et al., 2018).
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Figura 2. Pseudoescorpides, Paratemnoides nidificator (Circulo vermelho) e Parachernes
melanopygus (Circulo amarelo), vivendo em cascas de arvores. (Fonte: Acervo pessoal do autor).

Existem evidéncias de que a maioria dos artropodes arboricolas de vegetacéo
tropical séo pequenos (JANZEN & SCHOENER, 1968; ERWIN & SCOTT, 1980), fato
que confirma a relagao existente entre o tamanho reduzido de algumas espécies de
aracnideos com a capacidade de habitar a casca das arvores (HARVEY, 1992;
WEYGOLDT, 1969; WEYGOLDT, 1969; ZEH, 1987). Sendo assim, muitos fatores e
pressdes ambientais podem estar envolvidos na redugdo do tamanho corporal
dessas espécies de artropodes arboéreos, além de haver estudos que sinalizam a
importancia do tamanho corporal dessas espécies em seus processos ecoldgicos
(GASTON & LAWTON, 1988). No que diz respeito a abundéancia de artropodes,
pequenas espécies tém necessidades energéticas mais baixas do que espécies
maiores, demandando assim menos recursos, fato que viabiliza maiores taxas de
crescimento populacional e habilidade de dispersdo por partes de espécies
pequenas (GASTON & LAWTON, 1988; LAWTON, 1989). Com isso, estudos
sugerem que o tamanho reduzido de muitas espécies de artropodes esta
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relacionado com a estrutura fractal das arvores, uma vez que haja mais espagos
disponiveis para espécies pequenas (MORSE et al., 1985; LAWTON, 1986), fator
este observado em habitats que apresentam artrépodes vivendo sob as cascas dos

troncos.

Os troncos das arvores ndo so constituem um habitat natural por si s6, mas
também se apresentam como uma area de transi¢do entre as demais areas da
arvore, uma vez que muitas espécies de artropodes migram pelo tronco até o dossel
das arvores (SOUZA. et al.,, 2007). Ha estudos que sugerem uma evidente
correlacao entre os artrépodes que vivem sob as cacas dos troncos com os fatores
ambientais desta area, ja que estes artropodes apresentam sensibilidade as
caracteristicas desse habitat que estdo sujeitas a estrutura de ocupagédo, como o
didmetro das arvores (MARIANI & MANUWAL, 1990; ADAMS & MORRISON, 1993;
HANULA et al., 2000), espessura da casca (MARIANI & MANUWAL, 1990; HANULA
et al., 2000), e diversidade ou densidade de vegetagao de sub-bosque (DUGUAY et
al., 2000; COLLINS et al., 2002). Em arvores, o diametro do tronco pode constituir
uma associagdo bastante significativa quanto a abundéancia de artréopodes, varios
grupos, principalmente aranhas, apresentam relacbes de abundéancia positivas
quanto ao diametro do tronco das arvores (HALAJ, 2009). Além do didmetro, o
habitat de cascas do tronco pode constituir por si sé6 uma variavel, uma vez que em
varias espécies de pinheiros, por exemplo, a fauna de artrépodes que habitam as
cascas é composta principalmente por aranhas e outros aracnideos (HANULA &
NEW, 1996; HANULA & FRANZREB, 1998; HANULA et al., 2000; COLLINS et al.,
2002; HORN & HANULA, 2002). Muitos estudos sugerem que a variabilidade na
composicao das populagdes de artropodes entre as diversas espécies de arvores
esta relacionada com uma série de variaveis ecoldgicas, variaveis estas que incluem
a rugosidade da casca e suas propriedades térmicas (JACKSON, 1979; NICOLAI,
1986; MARIANI & MANUWAL, 1990; HORN E HANULA, 2002), aparecimento de
epifitas nos fustes (toda a medida do tronco da arvore) das arvores (NICOLAI, 1986;
STUBBS, 1989; PETTERSSON et al., 1995), assim como presenca de estratos que
podem servir como fonte de colonizacdo de fustes das arvores (HANULA E
FRANZREB, 1998; DUGUAY ET AL., 2000; COLLINS et al., 2002). Os troncos das
arvores podem também agir como uma extensdo do habitat para determinadas

espécies de artropodes, o que favorece a manutengao da diversidade local (SOUZA,
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et al., 2007). Além disso, é possivel observar nos troncos maiores quantidades de
grupos taxondmicos em relagdo a serapilheira, consequentemente grande numero
de pequenos artropodes encontrados sob as cacas (SOUZA, et al., 2007). Diferentes
métodos sdo uteis para estimativa da densidade de artropodes que em arvores sao
utilizados, entre estes um é usado a fim de se estabelecer a relagdo entre a
densidade com o didmetro a altura do peito (DAP), como por exemplo a relagéo
existente entre abundancia de lagartas da espécie Dendrolimus spectabilis
(BUTLER, 1877) e o didametro dos troncos dos pinheiros (KIKUZAWA; FURUNO,
1968). Ha evidéncias que, portanto, apontam que os troncos, especificamente as
cascas, nao agem apenas como rotas de dispersao para microartrépodes por
exemplo, sendo um habitat distinto das extremidades inferiores e superiores
(PROCTOR et al., 2002).

A disposicdo espacial das arvores também €& um fator que influencia as
populagdes de artropodes existentes nas mesmas. Em arvores isoladas por
exemplo, aranhas com tatica de caga do tipo raptora sdo comumente encontradas
(OZANNE, 2000). Dessa forma, pesquisas indicam que em arvores isoladas a
abundancia de artrépodes da ordem Araneae normalmente € superior a outros
predadores, sendo o grupo predador dominante (ROOT, 1973; MORAN &
SOUTHWOOD, 1982). Em contrapartida, de maneira geral as arvores isoladas
tendem a apresentar uma abundancia de predadores menor e maior abundancia de
herbivoros (FAETH; SIMBERLOFF, 1981).
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3. OBJETIVO GERAL
Estudar os aspectos ecologicos de pseudoescorpides da espécie Paratemnoides
nidificator cabe aqui o0 nome do autor e ano, associados a troncos suberosos em

area urbana.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analisar a relagcado entre a abundancia dos pseudoescorpides e o didmetro a
altura do peito (DAP) das arvores, assim como a abundancia de outros
artropodes;

e |dentificar se ha preferéncia desses aracnideos em relagdo a altura nas
arvores;

e Analisar se havera padrdo de distribuicdo espacial agregado dos
pseudoescorpides;

e Investigar se havera antagonismo entre os pseudoescorpides com outros
artropodes e se isto afeta a ocorréncia de Paratemnoides nidificator;

e Registrar a co-ocorréncia entre o0s pseudoescorpides Paratemnoides
nidificator e Parachernes melanopygus.

4. HIPOTESES

4.1Havera relacao entre a abundancia dos pseudoescorpides com o diametro a
altura do peito (DAP) das arvores.

4.20s pseudoescorpides apresentarao preferéncias em relagdo a altura nas
arvores.

4.3 Havera padrao de distribuicdo espacial agregado dos pseudoescorpides.

4.4Havera antagonismo entre Paratemnoides nidificator com outros artropodes e
sua ocorréncia sera, portanto, afetada.

4.50s pseudoescorpides da espécie Paratemnoides nidificator irdo co-ocorrer

com os pseudoescorpides da espécie Parachernes melanopygus.
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Resumo

O processo de urbanizagdo, muitas vezes configura um ambiente diferente do
natural, configurando mudancgas no habitat e nas interagdes biolégicas da fauna. No
presente trabalho, foram estudados os aspectos ecolégicos do pseudoescorpidao
Paratemnoides nidificator (Balzan, 1888) associados as arvores no contexto do
ambiente urbano, analisando assim a relacdo com a complexidade ambiental e
interagbes com outros artrépodes. Os animais foram coletados manualmente
mediante uma divisdo das alturas (10cm a 180cm) dos troncos por 15 minutos de
coleta em cada arvore no municipio de Recife, estado de Pernambuco, Brasil; tanto
a altura quanto o didmetro dos troncos das arvores foram medido utilizando uma
trena. Os pseudoescorpides e as formigas foram armazenados e identificados no
Laboratério de Estudos Herpetologicos e Paleoherpetologicos da Universidade
Federal Rural de Pernambuco. Foram coletados um total de 132 pseudoescorpides
representados por duas espécies, P. nidificator e Parachernes melanopygus (Beier,
1959), dos 690 artropodes coletados, 81% foram representados por formigas. Os
resultados mostraram que a probabilidade de ocorréncia dos pseudoescorpides nao
foi relacionada com o didmetro da arvore. Os animais mostraram uma falta de
preferéncia em relagao a altura pode ocorrer de 10 a 180 cm do solo. Contudo, a
abundancia de formigas afetou negativamente a probabilidade de ocorréncia dos
pseudoescorpides. Nossos resultados indicam que a ocorréncia de P. nidificator é
explicada pela abundancia das formigas da espécie Paratrechina longicornis
(Latreille, 1802) e Azteca Sp (Forel, 1878), sendo as interagcbes biolégicas entre
esses artropodes o principal fator para ocorréncia desses pseudoescorpides nas

arvores do ambiente urbano.

Palavras-chave: Formigas, ecologia urbana, Paratemnoides nidificator,

relagdes antagénicas.
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Introducgao

O processo de crescimento da populacdo e expansao urbana ocasionam
varias transformacgbes, gerando impactos no meio ambiente que sé&o
constantemente intensificados pelas mudangas no espago, o que por conseguinte
um desequilibrio na natureza (Feitosa et al. 2011). Com isso, o crescimento
populacional da humanidade tem causado mudangas nas paisagens naturais
(Forman e Godron 1986), mudancas estas que podem interferir individual ou
coletivamente, em diferentes escalas espaciais e em grupos distintos de organismos
(Uchida et al. 2007). Dessa forma, a transformagédo do meio ambiente por parte da

urbanizacgao de fato leva a sérias alteragdes ambientais (Silva e Travassos 2008).

Uma alternativa capaz de amenizar os impactos ambientais causados pelo
avancgo da urbanizacao é a criacdo de areas verdes, que sdo capazes de cumprir
funcdes ecoldgico-ambientais, estéticas e de lazer (Cavalheiro et al. 1999). As areas
verdes sdo de fundamental importancia nos ambientes urbanos, pois proporcionam
servicos ecossistémicos para a sociedade (Tratalos et al. 2007), como a filtragem do
ar, regulagdo do microclima, reducdo de ruidos, drenagem de &aguas pluviais,
tratamento de esgoto e valores recreativos/culturais, além da estabilizagdo
superficial através da fixagdo das raizes no solo (Bolund e Hunhammar 1999; Matias
e Caporusso 2008). As plantas presentes nos espagos verdes sdo capazes de
melhorar o conforto do meio ambiente tanto interna quanto externamente,
fornecendo muitos beneficios como o armazenamento do carbono, reducdo da

poluicdo do ar e protegédo do habitat da biodiversidade urbana (Xiao et al. 2018).

As areas verdes sdo de grande importancia para a fauna, pois muitas
espécies que sobrevivem em ambiente urbano, apresentando muitas vezes
distribuicdo reduzida, causada, por exemplo, pela disponibilidade de recursos
(Mckinney 2002). Os artropodes sdo exemplos de animais que sobrevivem em areas
urbanas, capazes de resistir as agdées humanas (Youngsteadt et al. 2014). Em
ambientes urbanos, alguns artrépodes como abelhas por exemplo, apresentam alta
diversidade em pontos verdes, fato que contribui com a preservacdo de
polinizadores nessas regides (Rahimi, et al. 2022).

Estudos prévios indicam que as areas verdes sdo de extrema importancia
para artrépodes arboricolas, pois as arvores urbanas localizadas nessas regides
servem de abrigo para espécies de formigas e outros artrépodes (Yasuda e Koike
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2009, Uno et al. 2010, Guénard et al. 2015, Ossola et al. 2015, Vonshak e Gordon
2015). Um forte grupo de artrépodes associados a esse tipo de ambiente, sdo os
pseudoescorpides, pois eles realizam interagdes com outros artropodes que
transitam pelos troncos das arvores, se alimentando de espécies de formigas por
exemplo (Moura 2017). Um outro exemplo de interagdo evidenciada por parte dos
pseudoescorpides em areas associadas a vegetacao, € a capacidade de dispersao
desses aracnideos ao se ligarem ao corpo de outros artropodes, atingindo assim
maiores areas (Lira e Tizo-Pedroso 2017). Portanto, o presente trabalho teve como
objetivo investigar os aspectos ecoldgicos de pseudoescorpides associados a
arvores em areas urbanas. Dessa forma, foram elaboras e testadas as hipoteses: 1)
havera relacdo entre a abundancia dos pseudoescorpides com o didmetro a altura
do peito (DAP) das arvores; Il) esses aracnideos apresentardo preferéncias em
relacéo a altura nas arvores; lll) havera padréo de distribuicdo espacial agregado por
parte dos pseudoescorpides; V) havera antagonismo entre Paratemnoides
nidificator com outros artropodes e sua ocorréncia sera, portanto, afetada; V) os
pseudoescorpides da espécie Paratemnoides nidificator irdo co-ocorrer com 0s

pseudoescorpides da espécie Parachernes melanopygus.

Metodologia
Area de estudo

A coleta dos animais foi realizada no campus da Universidade Federal de
Pernambuco (UFPE), (8°03°'01” S e 34°57°03” O) em julho de 2021, no municipio de
Recife, Brasil. O clima da regido € o tropical litordneo ou tropical umido, com uma
meédia elevada de indices pluviométricos de aproximadamente 2074,7 milimetros por

ano e com uma temperatura que varia de 21 a 29°C (APAC, 2021).

Amostragem dos pseudoescorpibes

Os artrépodes foram coletados em 50 arvores de tronco suberoso (jambeiros,
tamarineiras e jaqueiras) distribuidas ao longo do campus e escolhidas
aleatoriamente, arvores estas com estrutura de casca propicias a ocorréncia dos
pseudoescorpides. Os artropodes foram coletados manualmente com pinga, durante
um periodo de 15 minutos por uma dupla de coletores. Apds a visualizagdo dos
pseudoescorpides a altura em relacao ao solo foi mensurada utilizando uma trena

para medi¢cdo. Por fim, para a obtencdo do padrédo de distribuicdo, cada arvore foi
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georreferenciada através de um aparelho de GPS digital e foram feitas medicdes do
didmetro a altura do peito (DAP).

Os individuos capturados forame armazenados em frascos de eppendorf contendo 1
ml de alcool 70%. Em seguida, foram levados ao Laboratério de Estudos
Herpetolégicos e Paleoherpetologicos da Universidade Federal Rural de
Pernambuco para posterior identificacdo ao menor nivel taxondmico possivel. As
formigas foram identificadas através da chave de identificagdo (Baccaro et al, 2016),
os pseudoescorpides foram identificados pelo especialista Dr. André Felipe de
Araujo Lira da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Apds a analise,
os pseudoescorpides foram depositados na colegdo aracnoldgica da Universidade
Estadual de Goias (UEG) e as formigas depositadas na colegdo entomoldgica da
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).

Analise de dados

A relacdo entre a abundancia de pseudoescorpides e a altura onde os
animais foram amostrados foi analisada através do teste de Kruskal-Wallis (Kruskal
e Wallis, 1952). Esta analise foi escolhida por causa da falta de normalidade
apresentada pelo dataset (0.1 m: W = 0.463, P < 0.01; 0.9 m: W = 0.521, P < 0.01;
1.8 m: W = 0432, P < 0.01), embora a variancia tenha sido similar entre eles
(Levene: F =0.029, df = 2, P = 0.972). A forga da relagédo entre os pseudoescorpides
e a altura foi analisada através do coeficiente de associagcado phi de Pearson (®)
(Tichy e Chytry 2006; De Caceres e Legendre 2009) através de 1000 permutacdes e
controlada pelas diferencas no numero de amostras em cada altura (Tichy e Chytry
2006). A co-ocorréncia entre os pseudoescorpides e os demais artrépodes foi
inicialmente analisada através um teste de Fischer. A posteriori, foi realizado um
modelo linear generalizado misto para predizer a probabilidade de ocorréncia dos
pseudoescorpides em relacdo a abundancia dos demais artropodes. Para verificar o
padrao de distribuicdo espacial dos pseudoescorpides foi analisado através do
indice de agregacao de Cox (Neumann e Starlinger, 2001). De acordo com esse
indice, valores = 1 representam uma distribuicao aleatéria, menores do que 1 uma
distribuicdo uniforme e maiores distribuicdo agregada. Todas as analises foram

feitas no software R (R Core Team 2022).
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Resultados

No total foram coletados 690 artrépodes associados a troncos no campus da
UFPE, destes 19% corresponderam aos pseudoescorpides (n = 132), o restante foi
representado por formigas (81%). Dentre os pseudoescorpides (98%) foram
identificados como Paratemnoides nidificator (Balzan, 1888), enquanto as formigas
foram divididas em 14 morfoespécies, com (70,17%) correspondendo as espeécies
Paratrechina longicornis (Latreille, 1802) e Azteca sp. (Forel, 1878). Além disso,
foram coletados dois individuos de pseudoescorpides identificados como
Parachernes melanopygus (Beier, 1959), porém devido ao seu baixo numero de
amostra, ndo foram incluidos nas analises estatisticas. A abundéncia de P.
nidificator em cada arvore amostrada variou de 0 a 31 individuos (2,60 + 5,99
individuos), enquanto o numero de formigas encontradas variou de 0 a 21 (11,20 £
6.23 individuos). O numero de P. nidificator encontrado no estrato de altura
intermediaria (0,9 m) foi ligeiramente maior (n = 46) do que o numero de espécimes
coletados nos estratos mais baixo (0,1 m) e mais alto (1,8 m) (n = 44 e 40,
respectivamente). As formigas foram predominantemente encontradas no estrato
mais baixo (n = 237), seguido pelos estratos intermediario (n = 165) e superior (n =
158). Nao foram encontradas diferengas estatisticas na abundéancia de P. nidificator
entre os estratos de altura (x? = 0,520, df = 2, P = 0,771, Figura 1). As analises das
espécies indicadoras sugeriram uma associagao positiva fraca de P. nidificator com
o estrato intermediario (® = 0,068) e associa¢des negativas fracas com os estratos
inferior (® = -0,037) e superior (® = -0,031). No entanto, as mesmas analises
indicaram que a frequéncia de P. nidificator em cada estrato de altura nao diferiu do
que seria esperado ao acaso (P = 0,994). Uma relagdo antagbnica entre P.
nidificator e abundancia de formigas pode ser observada (Figura 2), uma vez que em
maior abundénica de formigas, foi registrado um numero de individuos
significativamente baixo de P. nidificator. Este dado foi estatisticamente apoiado pelo
teste exato de Fischer (odds ratio = 0,036, P <0,01). Além disso, a probabilidade de
encontrar P. nidificator foi afetada negativamente pela abundancia de formigas,
conforme indicado pela curva de resposta (Figura 3) do modelo misto linear
generalizado (Tabela 1). Esse modelo também sugeriu que o didmetro a altura do
peito ndo afetou a probabilidade de ocorréncia de P. nidificator (Tabela 1); nenhum

problema relacionado as suposi¢cdes do modelo (por exemplo, normalidade dos
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residuos) foi relatado durante o procedimento de diagndstico residual (Figura 1).
Finalmente, o indice de aglomeragdao de Cox indicou uma distribuicdo espacial
aglomerada de P. nidificator na area estudada, e este fator ndo foi afetado pela
resolugdo celular das grades espaciais (CCI100m2 = 9.491, CCI200m2 = 10.632,
CCI300m2 = 9.383).

Tabela 1. Resumo estatistico do modelo linear de efeitos mistos aplicado para
estimar a probabilidade predita de Paratemnoides nidificator em arvores, em fungéo
da abundancia de formigas co-ocorrentes e do diametro na altura do peito (DAP) das
arvores amostradas. As arvores amostradas foram incluidas como um termo
aleatdrio para minimizar os efeitos potenciais da autocorrelacdo espacial entre os

pontos de dados.

Efeitos fixos Estimativa  Erro padrao z P
Intercepto 2.427 1.166 2.082 0.037
Diadmetro a altura do peito 0.001 0.010 0.058 0.954

Abundéncia de formigas -3.242 1.098 -2.953 0.003
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Figura 1. Numero de espécimes de Paratemnoides nidificator coletados em arvores de um ambiente
urbano no nordeste do Brasil de acordo com trés estratos de altura. Os pontos pretos representam a
abundancia média em cada estrato de altura, e as linhas de intervalo mostram o erro padrao em torno
da média: 10 cm (estrato inferior), 90 cm (estrato intermediario) e 180 cm (estrato superior). (Fonte:

Acervo pessoal do autor).
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Figura 2. Proporgcédo de espécimes de Paratemnoides nidificator e formigas coletados em arvores de
um ambiente urbano no Nordeste do Brasil. Os numeros dentro das barras representam as contagens

brutas de cada taxon. (Fonte: Acervo pessoal do autor).
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Figura 3. Curva de resposta mostrando a probabilidade prevista de ocorréncia de Paratemnoides
nidificator em arvores amostradas no nordeste do Brasil em fungéo da co-ocorréncia de abundancia
de formigas. As probabilidades previstas foram estimadas por modelagem linear mista assumindo

uma estrutura de erro binomial e fungéo de ligagao cloglog. (Fonte: Acervo pessoal do autor).
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DISCUSSAO

No presente trabalho foram estudados os aspectos ecolégicos do
pseudoescorpiao P. nidificator em areas urbanas do nordeste brasileiro. Os
resultados obtidos indicam que as relagdes antagbnicas ente P. nidificator e a
abundancia de formigas pode ser um fator importante para a ocorréncia dessa
espécie de pseudoescorpido associado as arvores no ambiente urbano em relacéo a
complexidade ambiental estudada no presente trabalho. Estudos prévios apontam
que com outros grupos de aracnideos as formigas se mostram como potenciais
competidoras e predadoras mutuas (Holldobler e Wilson, 1990; Sanders e Platner,
2007). As formigas mais abundantes nos troncos analisados foram Azfteca sp e P.
longicornis. Formigas do género Azteca, demonstram comportamento agressivo com
outros artropodes (Oliveira e Silva, 2007). De modo similar, P. longicornis
considerada a espécie de formiga mais amplamente dispersa por todo o mundo
(Wetterer, 2008) com grande potencial de competicdo com outros artropodes
(Baccaro et al., 2015).

A falta de preferéncia pela altura e da relagao do didmetro das arvores com a
ocorréncia de P. nidificator, pode estar relacionado com a atividade de forrageio das
formigas, pois os pseudoescorpides provavelmente alternam sua distribuicdo por
extrato de altura devido a presenga dessas formigas, indicando assim uma falta de
preferéncia por uma altura especifica nos troncos. Por exemplo, Azteca sp. séo
predadoras facilmente encontradas forrageando ativamente na vegetagao (Morais,
1998). Formigas P. longicornis, sao onivoras que apresentam uma grande
voracidade se alimentando tanto de substancias lipidicas quanto de outros
artrépodes vivos ou mortos (Solis et al., 2007; Solis et al., 2009). Sado formigas
tipicamente encontradas no solo, contudo podem forragear na vegetagdo em busca
de alimento (Muhlen, 1887). A presenca destas formigas nas arvores pode afugentar
possiveis presas utilizadas pelos pseudoescorpides, bem como, pode resultar na
predacao destes aracnideos. Em relagdes entre predadores intraguilda, o predador
dominante utiliza os melhores sitios de forrageio, deslocando os demais predadores
para os sitios desocupados (Lima et al.,, 2013; lemma, 2015). Deste modo, os
individuos de P. nidificator sdo confinados a condi¢cdes sub-6timas dada a presenca

de um competidor superior no ambiente.



41

O padrdao de distribuicdo agregado apresentado pelas colénias de P.
nidificator, podem ser resultado conjunto da biologia dos pseudoescorpidées com a
interagdo com as formigas. Pseudoescorpides sdo animais que se dispersam
através da forésia (Lira e Tizo-Pedroso 2017). Quando as col6nias de P. nidificator
apresentam uma grande densidade populacional, a colénia é fragmentada e os
individuos buscam novos territérios usando outros animais como meio de transporte
(Poinar, Curcic, Cokendolpher, 1998; Szymkowiak, Gorski, Bajerlein, 2007).
Contudo, animais que apresentam um padrdo de distribuicdo agregado, s&o
tipicamente encontrados em ‘manchas’ na paisagem (Elliott, 1979; Rabinovich, 1980;
Perecin e Barbosa, 1992). Isso € um reflexo de que os recursos nao estao
disponiveis de modo uniforme no ambiente (Schumann e Tood, 1982). Portanto, a
relacdo antagbnica encontrada entre P. nidificator e as formigas sugere que o0s
pseudoescorpides sao limitados a arvores sem a presenca dos insetos por exclusido

competitiva.

Em resumo, os nossos resultados indicaram que a complexidade ambiental
nao modula a ocorréncia de pseudoescorpides arboricolas em ambientes urbanos.
As interacbes bidticas, particularmente com as formigas constitui um fator chave
para a ocorréncia e o padrao de distribuicdo de P. nidificator em arvores inseridas no
contexto urbano. Por fim, o nosso registro de Parachernes melanopygus é o primeiro

para a regiao nordeste do Brasil.
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CONCLUSOES

No presente trabalho foram investigados aspectos ecoldgicos do pseudoescorpiao
Paratemnoides nidificator associados a troncos de arvores em area urbana. A
abundancia dos pseudoescorpides nao foi afetada pela variagdo do diametro das
arvores nem os aracnideos demonstraram preferéncia por algum extrato de altura da
planta. Contudo, a presenga de formigas como a Paratrechina longicornis e Azteca
sp foi um fator negativo para a probabilidade de ocorréncia de P. nidificator nas
arvores. Foi registrada pela primeira vez no Nordeste do Brasil a co-ocorréncia entre
os pseudoescorpides P. nidificator e Parachernes melanopygus. Por fim, os
pseudoescorpides apresentaram um padrao de distribuicdo agregado.



