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RESUMO

O registro dos escorpides-vinagre ao longo
do tempo geoldgico revela que estes organismos
constituem um grupo extremamente homogéneo,
caracteristica que pode ser compreendida pela
relativa estase evolutiva apresentada pelo grupo.
Dados preliminares apresentados na presente
contribui¢o sio compativeis com esta tendéncia
evolutiva, a qual pode ser explicada por meio de
informacdes obtidas tanto do estudo de fésseis
como de organismos atuais.
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ABSTRACT

Whip scorpions temporal register reveals
that these organisms constitute an extremely
homogeneous group, characteristic which can
be understood by the relative evolutionary stasis
shown by this group. Preliminary data herein
presented are compatible with this evolutionary
trend, which can be explained by means of
information obtained through the study of fossils
and of living organisms.
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INTRODUCAO

A ordem Uropygi engloba aracnideos
predadores que possuem grandes pedipalpos
raptoriais e um longo flagelo segmentado
na porgio terminal do opistossoma (Harvey,
2002). Sdo vulgarmente conhecidos como
escorpides-vinagre, em fun¢do de sua aparéncia
e comportamento de defesa, que consiste na
liberagdo de é4cido acético quando ameagados. A
diversidade do grupo € baixa, contando com 103
espécies descritas em 16 géneros e apenas uma
familia (Harvey, 2002). Consiste de um grupo

homogéneo e adaptativamente conservativo, cuja
biologia é pobremente conhecida. As espécies
viventes estdo distribuidas por todo o mundo, mas
o pico de diversidade é alcangado na Asia e no
arquipélago Malaio (Rowland & Adis, 2002).

Os fésseis de escorpides-vinagre, por sua
vez, sdo praticamente restritos a rochas formadas
em ambientes umidos do Neocarbonifero
dos Estados Unidos e da Europa. O sistema
deposicional de Mazon Creek, Illinois, dominado
por deltas, apresenta aracnideos fésseis de
florestas pantanosas, conhecidos pelo excepcional
estado de preservagio, inclusive, de partes moles
(Nitecki, 1979; Shabica, 1979). O ntumero de
espécies fésseis descritas e consideradas vilidas
diverge entre alguns autores: Harvey (2003) cita
nove espécies, enquanto Tetlie & Dunlop (2008)
reconheceram apenas sete espécies, e citam outra
provével do Mioceno na Califérnia.

A descoberta de Mesoproctus rowlandi
Dunlop (1998) em estratos de rocha do Eocreticeo
da Chapada do Araripe e a descrigdo de outros
trés escorpides-vinagre da mesma regido (Dunlop
& Martill, 2002) revelam que estes organismos
habitavam ambientes mais dridos do que os
dos fésseis carboniferos. Os fésseis do Membro
Crato (Formagdo Santana, Bacia Sedimentar do
Araripe) apresentam, também, excepcional estado
de preservagio obtido por meio dos processos
de substituicdo por goethita ou por pirita e de
carbonizag¢io (Viana & Neumann, 2002; Menon
& Martill, 2007). Os fésseis do Eocreticeo da
Chapada do Araripe sio encontrados em placas de
rocha carbonitica formada em ambiente lacustre
(Viana & Neumann, 2000; Heimhofer & Martill,
2007). O estudo das condi¢des paleoambientais
desse lago ou sistema de lagos (Kellner, 2002)
revelou que o fundo deste (s) corpo (s) d’dgua
apresentava condicbes andxicas, caracteristica
intensificada pela alta salinidade, evidéncias
que podem explicar o estado de preservagio
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dos fésseis de organismos. O registro féssil do
Membro Crato ¢ constituido essencialmente por
organismos aléctones (Menon & Martill, 2007)
que habitaram o local (Heimhofer & Martill,
2007). Esta informagio pode ser justificada pelo
cardter indspito do ambiente e pela presenca de
organismos terrestres (e.g. Uropygi).

A anilise da morfologia dos escorpibes-
vinagre revela que estes organismos nio
apresentaram mudangas morfoldgicas expressivas
ao longo de sua trajetéria evolutiva (Dunlop ez
al.,2007), a qual pode ser caracterizada, portanto,
pela ocorréncia de estase evolutiva.

OBIJETIVOS E UNIVERSO DE INTERESSE

Um dos objetivos da presente publicagio
¢ tentar ilustrar a estase evolutiva por meio de
comparagoes morfol6gicas entre alguns fosseis
do grupo e os individuos atuais baseando-se em
dados fornecidos nas publicagbes de Dunlop
(1998), Dunlop & Martill (2002) e Tetlie &
Dunlop (2008). As informacdes utilizadas
restringem-se somente aquelas em que a mengio
comparativa entre fésseis e organismos viventes
foi completamente explicitada pelos autores dos
artigos acima citados.

Geralinura carbonaria Scudder, 1884
(Pensylvanniano dos Estados Unidos) foi
selecionada para as comparacdes ji que os
mais variados caracteres morfolégicos deste
tixon foram sistematicamente correlacionados
aos dos grupos atuais em Tetlie & Dunlop
(2008). De acordo com estes autores, os fésseis
do Neocarbonifero como, por exemplo, G.
carbonaria e o género Prothelyphonus Fric,
1904 apresentam diversas caracteristicas em
comum com os escorpibes-vinagre do Recente.
Prothelyphonus, nio considerado na comparagio
aqui exposta apresenta espécimes que, de modo
semelhante aos organismos atuais possuem
grandes pedipalpos e trocinter com presenga de
denticulos. Contudo, segundo estes autores, os
géneros do Neocarbonifero constituem membros
basais (externos) de Thelyphonidae, visto que nio
apresentam pedipalpos (grandes e raptoriais nos
escorpibes-vinagre atuais) subquelados, a quela
formada por grandes apéfises patelares e tibiais,
conjunto de caracteres que define essa familia

e, portanto, todos os géneros atuais e a espécie
descrita para o Eocretéceo, M. rowlandi (Dunlop,
1998). Entre o Carbonifero e o Cretidceo hd um
hiato no registro féssil de Uropygi. A espécie M.
rowlandi foi escolhida por representar a dnica
ocorréncia entre o Carbonifero e o Recente. Esta
espécie apresenta, em geral, caracteristicas bem
mais préximas as verificadas nos espécimes do
Recente (Dunlop & Martill, 2002). No intervalo
de tempo compreendido entre o Creticeo e o
Cenozoico também ndo hd fésseis de escorpides-
vinagre. O género vivente Mastigoproctus foi
selecionado visto que € o unico explicitado
nas comparagdes realizadas por outros autores
(Dunlop, 1998). Este autor sugere que os
membros atuais de Uropygi sejam denominados
“f6sseis-vivos” dado o grau de semelhangas entre
os organismos viventes e os fdsseis, sobretudo os
do Creticeo. O género Mastigoproctus estd incluso
na subfamilia Mastigoproctinae, 4 qual é atribuido
o género Mesoproctus do Cretéceo (Dunlop e al.,
2007). Ambos possuem as maiores dimensdes
dentre todos os escorpibes-vinagre fésseis e
viventes, estio relacionados ao mesmo tipo de
ambiente e apresentam distribuicdo geogrifica
semelhante (Crawford & Cloudsley- Thompson,
1971; Dunlop, 1998; Dunlop & Martill, 2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Do nimero total de caracteristicas
compartilhadas (32) entre os grupos fésseis (G.
carbonaria e M. rowlandi) e os espécimes atuais, 24
sdo semelhantes. Quando a comparagio € restrita
aos fosseis do Eocarbonifero e aos organismos
viventes, hd 11 caracteristicas morfoldgicas
semelhantes de um total de 18 analisadas para o
periodo correspondente ao final do Carbonifero. O
mesmo padrio geral se repete para a comparagio
entre os fésseis do Eocreticeo e os escorpites-
vinagre atuais: 13 semelhancas de um total de 14
caracteristicas consideradas.

Este resultado ajuda a corroborar a
inclusdo, apenas dos organismos do Mesozoico
e do Cenozoico na familia Thelyphonidae, uma
vez que apesar de predominar estase evolutiva hd
maior similaridade entre os escorpides-vinagre
do Eocreticeo e do Recente do que entre os
organismos do Eocarbonifero e do Recente. As
maiores diferengas verificadas para o caso do
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Carbonifero estio relacionadas a modificagbes
sofridas pelos pedipalpos, cujas caracteristicas sdo
justamente aquelas que definem Thelyphonidae.

A conquista de ambientes mais dridos
pelos escorpides-vinagre constitui exce¢io &
regra verificada no passado geoldgico e atual:
ocupagdo de habitats de florestas tropicais
umidas (Dunlop e 4/.,2007). A invasio de locais
secos, verificada primeiramente no Eocreticeo,
pode ser fundamental para a compreensio do
estabelecimento de Thelyphonidae por meio da
quebra momentinea de estase. Estabelecidos estes
pressupostos, pode-se inferir que o surgimento de
pedipalpos subquelados totalmente desenvolvidos,
caracteristica esta que contribui para alimentagdo
mais eficiente, pode ter sido resultado das
necessidades adaptativas frente a conquista de
ambientes mais dridos por parte dos escorpites-
vinagre. Entretanto, segundo Gomulkiewicz &
Holt (1995) isso ocorre somente se o grupo em
questdo apresentar caracteristica adaptativa prévia,
caso contrdrio hd a tendéncia de extingdo ja que as
pressdes ambientais sdo maiores do que as taxas
de mudanga adaptativa. No caso dos escorpides-
vinagre, uma dessas caracteristicas pode ser o
habito de cavar (protegio contra a desidratagio),
provavelmente ji presente em organismos do
carbonifero, visto que organismos atuais tanto
de climas secos como de climas imidos possuem
esse comportamento (Crawford & Cloudsley-
Thompson, 1971; Dunlop, 1998).

A descoberta de fésseis de Thelyphonidae
em rochas que representam paleoambiente drido
também se reveste de importincia no sentido
de explicar parcialmente o padrio evolutivo
do grupo aqui tratado (principalmente para
a grande semelhan¢a entre M. rowlandi e M.
giganteus Lucas, 1835) verificado ap6s a quebra
de estase registrada no Eocreticeo: tendéncia de
estase evolutiva, resultando na existéncia da alta
homogeneidade (Tetlie & Dunlop, 2008) dos
géneros atuais. Segundo Lieberman ez a/. (1995),
como as espécies sdo fragmentadas em ambientes
distintos e, portanto, sujeitas a mudangas
evolutivas, a variagdo total verificada para uma
espécie € igual a todas essas mudangas menores.
Consequentemente, a distribui¢io de uma espécie
em ambientes distintos (no caso dos escorpides-
vinagre ambiente imido x ambiente drido) leva
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a poucas mudangas globais ou estase evolutiva
(Lieberman ef al., 1995).

A construgio de tocas como estratégia de
protecdo contra desidratagdo e o comportamento
agressivo apresentado pelos escorpides-vinagre
(elevagdo do opistossoma, compreendida como
postura agressiva semelhante aquela realizada
por escorpides e a liberagio de substincia
irritante como estratégias de defesa) (Crawford
& Cloudsley-Thompson, 1971; Dunlop ez 4.,
2007) podem explicar as baixas taxas de extingdo
verificadas para o grupo ao longo de sua trajetéria
evolutiva (Eldredge e al., 2005), sobrevivendo
inclusive, a extingdo em massa permotridssica.

De todos os mecanismos de estase
evolutiva, um ainda é potencialmente aplicavel
no caso especifico dos organismos aqui tratados.
Segundo Foote & Miller (2007), o conceito
de habitat tracking sustenta a ideia de que
populagdes migram para outros ambientes apds
variagbes nas condi¢oes locais, mantendo-se
assim, em estase. A ampla distribui¢ao geogrifica
dos escorpides-vinagre é resultante de sua alta
capacidade de dispersdo. Este padrio foi gerado,
provavelmente, no Eocarbonifero, periodo em que
as massas terrestres estavam unidas, constituindo o
supercontinente Pangea. Segundo Scotese (2002),
no Eocarbonifero,aregido que corresponde aoatual
hemisfério norte estava concentrada no Equador.
Por outro lado, outras regides como a América
do Sul, a Africa e a Austrilia encontravam-se 20
sul do Equador, em latitudes mais altas do que
as atuais. Assim, enquanto florestas eram comuns
na América do Norte e na Europa, as dreas mais
ao sul do planeta estavam cobertas por gelo. Estes
cendrios diametralmente opostos podem estar
relacionados a presenca de fosseis de escorpides-
vinagre em rochas do Carbonifero da Europa
e dos Estados Unidos, enquanto os fésseis do
grupo que aparecem em dreas correspondentes
a0 hemisfério sul, datam somente do Eocreticeo,
periodo em que a Terra apresentava temperatura
bem superior a atual.

CONCLUSOES

Algumas hipéteses aqui formuladas
sustentam uma conclusio fundamental em
relagio a evolugio de Uropygi: mecanismos




comportamentais, ecolégicos, biogeogrificos e
adaptativos podem auxiliar tanto na compreensio
da caracteristica estase evolutiva, apresentada
pelo grupo, como na explicagdo do surgimento
de caracteres morfolégicos que definem a familia

Thelyphonidae.
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