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RESUMO 

 

A Ordem Scorpiones reúne cerca de 1950 espécies, com distribuição em quase todos os 

continentes do mundo, a exceção da Antártida. Do ponto de vista citogenético, Scorpiones 

apresenta: (1) cromossomos holocêntricos em Buthidae e monocêntricos nas demais 

famílias; (2) meiose aquiasmática em indivíduos machos de todas as famílias; (3) alta 

frequência de rearranjos do tipo fusão/fissão, translocações e inversões em estado 

heterozigoto; (4) presença de multivalentes meióticos, que podem exibir configurações 

distintas aos níveis inter ou intrapopulacional. Até o presente momento, os mecanismos 

moleculares e cromossômicos responsáveis pela manutenção deste sistema genético ainda 

são pouco compreendidos. O presente estudo visou estudar a organização cromossômica, 

comportamento meiótico e evolução dos cromossomos holo e monocêntricos de 

escorpiões amazônicos, utilizando imunocitogenética, cariotipagem, mapeamento de 

DNAs repetitivos por FISH, análise filogenética e RT-PCR em 8 espécies pertencentes 

às famílias Buthidae (Tityus metuendus, Tityus silvestris e Tityus maranhensis), Chactidae 

(Neochactas parvulus, Brotheas amazonicus, Brotheas silvestris e Brotheas paraensis) e 

Hormuridae (Opisthacanthus cayaporum). Nossos resultados mostraram variações 

geográficas nos cariótipos de T. metuendus (2n = 12 ou 18), B. amazonicus (2n = 50 ou 

52) e Tityus silvestris (2n = 16 ou 24). Durante meiose I em T. maranhensis, associações 

quadrivalentes apresentam atraso no processo sináptico em relação à bivalentes, porém 

regiões assinápticas no centro deste multivalente não sofrem inativação transcricional por 

ɔH2AX. Nesta mesma espécie, cromossomos apresentam atividade holocinética em 

metáfase I, e telocinética em metáfase II. Quanto a meiose aquiasmática em T. silvestris 

observamos formação e reparo de DSBs, e expressão de enzimas de reparo mismatch 

(MLH1, MLH3, MSH5) e MUS81 em ambos os sexos. Neste escorpião o avanço da 

sinapse é associado a aumento da quantidade de formação de cromatina rica em 

H3K27me3. Multivalentes meióticos e extensos heteromorfismos de clusters DNAr 45S 

(com colocalização deste rDNA e U2 snDNA em alguns indivíduos) também foram 

registrados em B. amazonicus 2n = 52, podendo sua origem pode estar relacionada a 

translocações múltiplas. Em N. parvulus (2n = 56), um cariótipo altamente bimodal foi 

observado, possivelmente resultante de fusão/fissão de cromossomos de tamanho regular. 

Finalmente, o cariótipo de O. cayaporum (2n = 50), demonstrou sequências teloméricas 

intersticiais de natureza heterocromática, que formam associações heterólogas 
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temporárias no paquíteno, contribuindo para segregação correta dos cromossomos 

homólogos. Em conjunto, nossos dados revelam possível formação de espécies crípticas, 

bem como diferentes tendências de evolução cromossômica específicas de cada família 

analisada no presente estudo, e um conjunto de adaptações que favorecem a ocorrência 

simultânea de meiose aquiasmática e rearranjos heterozigotos em Scorpiones. 

 

Palavras-chave: Scorpiones, meiose aquiasmática, multivalente meiótico, cromossomos 

holocêntricos 
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1. INTRODUÇÃO  

 

1.1.CONSIDERAÇÕES GERAIS SOBRE A ORDEM SCORPIONES, COM 

ÊNFASE NAS FAMÍLIAS COM OCORRÊNCIA NO BRASIL 

 

A Ordem Scorpiones reúne invertebrados popularmente conhecidos por 

escorpiões ou lacraus que pertencem ao Filo Arthropoda, ao subfilo Chelicerata e a Classe 

Arachnida. São animais considerados verdadeiros fósseis vivos, pois sua origem data 

desde o período Siluriano, há mais de 400 milhões de anos, no ambiente marinho (Howard 

et al., 2019). Eles ocorrem em quase todos os continentes do mundo, com exceção da 

Antártida. Como sinapomorfias, os integrantes desta ordem apresentam: (1) um par de 

glândulas produtoras de veneno altamente tóxico para insetos e mamíferos, no interior do 

télson (mantido durante toda vida destes artrópodes), que é utilizado para paralisar as 

presas durante o forrageamento; (2) um par de órgãos sensoriais na região ventral, 

denominados pentes, que possuem funções mecanoreceptoras e quimiorreceptoras (Polis, 

1990; Brasil, 2009) (Figura 01). 

 

 

Figura 1: Características morfológicas da Ordem Scorpiones: (a) Região ventral do escorpião Tityus 

martinpaechi demonstrando os pentes e o télson; (b) Diferentes padrões de esterno presentes nas famílias 

de escorpiões da fauna brasileira. (Foto: Denise Candido). Modificado de Soleglad e Fet (2003a) 

 

Os escorpiões são carnívoros, alimentando-se principalmente de insetos, aranhas, 

miriápodes, pequenos vertebrados, e em algumas situações de escassez, podem capturar 
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e predar outros escorpiões (Figura 2a) (Brazil e Porto, 2011). São noturnos e apresentam 

grande exigência quanto ao habitat, apesar de algumas espécies possuírem alta 

plasticidade ecológica, adaptando-se facilmente a ambientes urbanos (Brasil, 2009). 

Grande parte dos escorpiões não possui comportamento social, mas podem apresentar 

padrão de distribuição espacial agregado de suas populações em habitats com alta 

abundância de alimento e abrigo (Santos et al., 2018). O veneno é a principal arma de 

defesa contra competidores e predadores (corujas, lagartos, morcegos, entre outros), 

entretanto, no gênero Ananteris, a autotomia do pós-abdómen também é utilizada (Figura 

2b) (Mattoni et al., 2015). A fluorescência do exoesqueleto mediante irradiação da luz 

ultravioleta é um fenômeno comum a todos os escorpiões, e algumas hipóteses sugerem 

que esse processo possa ser utilizado como mecanismo de comunicação, atração de 

fêmeas, entre outras funções (Figura 2c) (Brasil, 2009). 

 

Figura 2: Aspectos ecológicos e reprodutivos dos escorpiões. (a) O escorpião Tityus kury predando uma 

aranha. (b) Espécime de Ananteris balzani e parte do pós-abdômen após autotomia. (c) Tityus kury sob luz 

ultravioleta. (d) Casal de Tityus matogrossensis durante acasalamento. (e) Espermatóforo depositado por 

macho de Tityus brazilae. (f) Escorpião partenogenético Tityus serrulatus com filhotes no dorso. 

Modificado de Mattoni et al. (2015) e Brazil e Porto (2011)  

Com relação à reprodução destes aracnídeos, em geral os escorpiões possuem 

sexos separados (Figura 2d), com transferência de espermatozoides via espermatóforo 

(Figura 2e), são vivíparos, exibem elaborados rituais de acasalamento e as fêmeas 

apresentam grande cuidado parental (Figura 2f) (Warburg et al., 2011). Cerca de 15 

espécies de escorpiões reproduzem-se por partenogênese; na maioria destes casos, fêmeas 










































































































































































































































































































































































