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RESUMO 

 

A exploração da vegetação natural possui efeito direto na qualidade ambiental em diversas 

regiões, especialmente as inseridas no domínio do semiárido brasileiro. Na Caatinga, maior 

faixa de Floresta Tropical Sazonalmente Seca do continente americano, atividades antrópicas 

são um dos principais problemas para a conservação do bioma. Entre as atividades antrópicas 

desenvolvidas na Caatinga, a criação de bodes é uma das mais prejudiciais à qualidade da 

vegetação natural. Isso ocorre, principalmente, pela forma do manejo da caprinocultura de 

pastagem livre na região. A pastagem livre compromete a estrutura do habitat onde os 

caprinos ocorrem, e consequentemente leva ao desequilíbrio de outros animais, em especial 

as espécies habitat-dependentes, como os escorpiões. Portanto, esse trabalho avaliou os 

potenciais efeitos causados pela pastagem livre de bodes sobre a assembleia de escorpiões da 

Caatinga. Especificamente foram mensurados os efeitos da caprinocultura sobre a diversidade 

(riqueza, abundância e composição) da assembleia de escorpiões, bem como traços corporais 

dos animais. A amostragem ocorreu em três municípios localizados no estado de 

Pernambuco, Brasil. Em cada município, foram instalados 24 transectos (12 em áreas com 

influência dos caprinos e 12 sem a influência dos caprinos) 10m×30m distantes entre si por 

20m onde foram realizadas buscas ativas noturnas (19:00-22:00h) com auxílio de lanternas 

UV. Cada transecto foi percorrido durante uma hora por uma dupla de coletores. No total 

foram coletados 396 escorpiões distribuídos em seis espécies e duas famílias. Os nossos 

resultados mostraram que a diversidade de escorpiões foi significativamente afetada pela 

caprinocultura, com a riqueza e a abundância sofrendo uma redução nas áreas com influência 

dos bodes. A composição de espécies também foi afetada, ocorrendo um favorecimento de 

espécies habitat-generalistas em detrimento das espécies habitat-especialistas. Por fim, os 

traços corporais dos escorpiões foram negativamente afetados pela presença dos caprinos 

com os escorpiões apresentando menor tamanho e massa corporal. A pastagem livre dos 

bodes em áreas de vegetação natural da Caatinga, resultou em uma simplificação da estrutura 

do ambiente, impactando negativamente a assembleia de escorpiões. 

Palavras-chave: Cabra, aracnídeos, regiões semiáridas, efeito antrópico 
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Abstract 

Exploration of natural vegetation has a direct effect on environmental quality in several 

regions, especially those included I the Brazilian semi-arid region. In the Caatinga, the largest 

range of Seasonally Dry Tropical Forest in South America, anthropic activities are one of the 

main conservation issues of the biome. Among the anthropic activities carried out in the 

Caatinga, the goat breeding is the most harmful to the natural vegetation quality. This is 

mainly due to the management of pasture goat farming in the region. Free grazing 

compromises the structure of the habitat where goats occur, and consequently leads to the 

imbalance of other animals, especially habitat-dependent species, such as scorpions. 

Therefore, this work evaluated the potential effects caused by goat-free grazing on the 

Caatinga scorpion assemblage. Specifically, the goat-effects farming on the diversity 

(richness, abundance, and composition) of the scorpion assemblage as well as the body 

condition of the animals were measured. Sampling took place in three municipalities located 

in the state of Pernambuco, Brazil. In each municipality, 24 transects were installed (6 in 

areas with influence by goats and 6 without the goat influence) with 10mx30m, apart by 20m 

each. Active searches were carried out at night (19:00-22:00h) with the aid of UV flashlights. 

Each transect was covered for one hour by a pair of collectors. In total, 396 scorpions 

distributed in six species were collected. Our results showed that scorpion’s diversity was 

significantly affected by goat farming, with richness and abundance being reduced in areas 

influenced by goats. Species composition was also affected, favoring habitat-generalist 

species over habitat-specialist species. Finally, the body condition of scorpions was 

negatively affected by the presence of goats, with scorpions having smaller body size and 

mass. The free grazing of goats in areas of Caatinga natural vegetation resulted in a 

simplification of the environment structure, negatively impacting the assemblage of 

scorpions. 

Keywords: caprine, arachnids, semi-arid regions, anthropic-effect 
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Introdução 

 

A criação de herbívoros exoticos em pasto é uma das atividades humanas mais antigas e 

desenvolvidas ao redor do mundo (Nori, 2007). Segundo Steinfeld et al., (2006), terras 

dedicadas à criação de animais torna viável o desenvolvimento econômico de cerca de 1,2 

bilhões de famílias ao redor do mundo. Além disso, representa mais de 40% da produção 

agrícola mundial (Steinfeld et al., 2006). No Brasil, a prática é considerada uma importante 

fonte de subsistência para inúmeras famílias socioeconomicamente vulneráveis que vivem, 

principalmente, em regiões rurais do país (Albuquerque; Melo, 2018) 

O nordeste brasileiro apresenta um extenso terriyório semiárido, com grande densidade 

demografica, ultrapassando 22 milhões de habitantes (Albuquerque; Melo, 2018). Nessa região 

está inserida o dominio do bioma Caatinga, caracterizando como a maior faixa de Floresta 

Tropical Sazonalmente Seca da América do Sul (Silva et al., 2018). A Caatinga apresenta 

acentuadas características ambientais, como o baixo índice pluviométrico anual (≤ 800 mm); 

forte sazonalidade, além de marcantes limitações socioeconômicas (IBGE; 2017; 

Albuquerque; Melo, 2018). Tendo em vistas as limitações ambientais e sociais da região, para 

possibilitar o desenvolvimento humano na região, é necessária a adoção de diversas 

adaptações nas práticas agrícolas e rurais (Lima, 2014; Albuquerque; Melo, 2018; Jamelli et 

al., 2021). 

Conhecidos popularmente como “pé-duros”, os bodes represental um dos herbívoros 

com mairo adaptabilidade para regiões áridas e semiáridas (Melo, 2017; Albuquerque; Melo, 

2018). No Brasil, a Caatinga abriga o maior rebanho de bodes, com cercas de 9 milhões de 

animais, representando em torno de 96% do total de caprinos do país (IBGE, 2017). Em sua 

maioria, a criação desses herbívoros em áreas de Caatinga é desenvolvido atraves do manejo 

domestico realizado por famílias da região (Johnson et al., 1986; Costa et al., 2008; 

Albuquerque; Melo 2018; Menezes et al., 2020; Jamelli et al., 2021). A prática consiste na 

aplicação da pastagem livre, na qual os animais pernamencem livre, alimentando-se da 

vegetação natural do local (Johnson et al., 1986; Costa et al., 2008; Albuquerque; Melo 2018; 

Menezes et al., 2020; Jamelli et al., 2021). 

Dessa forma, a criação de caprinos em áreas de Caatinga vai em contrapartida da 

importância socioeconômica da atividade (Vieira, 2015; Melo, 2017; Jamelli et al., 2021). Pois 

a caprinocultura é considerada uma das principais fontes de degradação da vegetação natural 

do bioma considerado um dos ambientes com maior vunerabilidade à degradação ambiental 

por práticas antrópicas (Melo, 2017; Vieira et al., 2015; Melo, 2017; Jamelli et al., 2021). 

Sendo assim, a pastagem livre pode ocasionar modificações de curto e longo prazo na estrutura 
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da vegetação, alterando a dinâmica natural das espécies vegetais e acelerando processos 

degratativos, como a desertificação da região (Vieira et al., 2015; Benthein et al., 2018; 

Menezes et al., 2020). 

Atualmente, sabe-se que a vegetação da Caatinga é responsavel pela oferta de alimento e 

abrigo para diversos grupos de animais (ex. Mamíferos, aves, peixes, anfíbios e artrópodes), 

incluindo espécies endêmicas (6% para mamíferos, 50% para peixes) ( Silva et al., 2017; 

2018). Entre os artropodes que ocorrem em áreas de Caatinga, os escorpiões apresentam 

dependência da estrutura vegetal em regiões secas, onde a estrutura vegetal é responsável pela 

modulação da assembleia desses animasi e age diretamente no desenvolvimeno dos indivíduos 

(Foerster et al., 2020; Lira et al., 2021a). 

Sendo assim, áreas com uma maior complexidade vegetal abrigam um maior número de 

espécies de escorpiões do que áreas com uma baixa complexidade vegetal (Foerster et al., 

2020; Lira et al., 2021a). Em adição, a estrutura vegetal não influencia somente da 

diversidade, mas também afetam os parâmetros corporais desses aracnídeos (Lira et al., 

2021b). Portanto, Lira et al. (2021b) reportam que áreas com maior degradação apresentam 

indivíduos menoroes em comparação à áreas com menos degradação. 

Portanto, os escorpiões são predadores generalistas, desempenhndo um importante papel 

ecológico no controle populacional de inúmeras espécies de artrópodes, principalmentem em 

áreas com características limitantes, como em regiões áridas e semiáridas ao redor do mundo 

(Polis 1990; Stockmann, 2010). Sendo assim, o potencial efeito negativo causado pela 

pastagem livre de bodes sobre a vegetação natural de Caatinga pode contribuir na redução da 

diversidade desses aracnídeos e dessa forma, contribuir para o desequilíbrio populacional de 

inumeras espécies de invertebrados. 
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1. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

 

1.2 CAATINGA 

O semiárido brasileiro ocupa cerca de 20% do território total do país, sendo a maior 

parte ocupada pela Caatinga (Reddy, 1983). O bioma, exclusivo do Brasil, é considerado a 

maior e mais diversa floresta tropical sazonalmente seca das Américas (Prado, 2006; 

Oliveira-Filho et al., 2006; Silva et al., 2018). Está presente nos estados do Ceará, Rio Grande 

do Norte, Sergipe, Alagoas, Bahia, grande parte dos estados de Pernambuco e da Paraíba, 

parte sul e leste do Piauí e do norte de Minas Gerais (IBGE, 2004; Silva et al., 2004). 

Possui uma área que engloba em torno de 750.000 km2, representando aproximadamente, 

9,9% do território nacional (IBGE 2004; Silva et al., 2004). O clima semiárido é 

predominante na região, com temperatura média anual variando em torno de 25º a 30ºC, com 

baixo índice pluviométrico anual (300 a 800 mm), além de forte sazonalidade (IBGE, 2017). 

Os períodos secos e chuvosos podem variar drasticamente, podendo não ser previsíveis como 

em outras regiões do país (Nimer, 1972; Albuquerque; Melo 2018). De forma geral, o 

período de chuvas é curto, errático, escasso, e com duração de aproximadamente três meses 

consecutivos (Prado, 2003). Além disso, áreas constituídas por arenito e rochas cristalinas não 

porosas, apresentam rápido escoamento e baixa retenção hídrica. Fato que dificulta a retenção 

de água das precipitações (Mares et al., 1985). Os períodos de estiagem são mais longos e 

com maior severidade nas áreas centrais do bioma (Prado, 2003). Durando em torno de 7 a 10 

meses (Reddy, 1983; Nimer, 1972; Prado, 2003). Entretanto, podem ocorrer secas 

prolongadas, com duração de anos (Nimer, 1972). Já em algumas áreas elevadas, como serras 

e brejos de altitude, o clima é bastante distinto por conta da ocorrência de chuvas 

orográficas (Andrande-Lima, 1982), assim como a diminuição na temperatura, esses pontos 

tornam-se áreas mésicas, sendo mais úmidas e tornando-se refúgio para ocorrência de 

espécies de plantas e animais que não ocorrem nos territórios baixos da Caatinga (Santos et 

al., 2007; Rodal et al., 2008). 

Tendo em vista as distintas e complexas características ambientais, por muito tempo 

acreditou-se que a Caatinga representava apenas uma resposta à degradação de outras 

florestas tropicais úmidas que ocorrem ao seu redor, como por exemplo da Mata Atlântica 

(Alves, 2009). Além de, por muito tempo, influenciar a descrição do bioma como um 

ambiente inóspito, hostil e pobre em biodiversidade (Alves, 2009). Contudo, a vegetação da 

Caatinga é bastante heterogênea, podendo ser dividida em pelo menos 13 diferentes 

fisionomias, constituídas por uma extensa floresta tropical sazonalmente seca, com vegetação 



14 

 

do tipo savana (Coimbra-Filho; Câmara, 1996; Pennington et al., 2009). Deste modo, as 

características ambientais únicas, como os longos períodos de seca tornam a riqueza de 

paisagem da Caatinga ecologicamente diversa, contribuindo para a evolução de linhagens de 

organismos com características únicas, adaptadas às condições ambientais locais (Queiroz et 

al., 2017). Apesar disso, existem poucos trabalhos que detalham a diversidade e riqueza da 

região, contudo, ressaltam uma diversidade rica em espécies e endemismos (Queiroz et 

al., 2017). Isso se dá pela dificuldade de replicação, pela carência de profissionais e pelo 

difícil acesso em muitas regiões longínquas da Caatinga (Lewinsohn; Prado 2002; 

Albuquerque et al., 2012). 

Apesar da sua expressiva diversidade, o bioma vem sendo negligenciado, e toda sua 

biota sofre com altas taxas de degradação, desmatamento, desertificação e mudanças 

climáticas, tornando assim, a Caatinga um dos biomas brasileiros mais ameaçados pela 

atividade antrópica no país (Leal et al., 2005; Antongiovanni et al., 2020; MMA, 2021). 

Atualmente em torno de 80% do bioma já foi alterado por meio de atividade humana, tendo 

aproximadamente 94% do seu território sujeito à desertificação (Silva et al., 2017; MMA, 

2021). Apesar dos impactos humanos no território da Caatinga existirem há mais de 25.000 

de anos (Heredia, 1994), através de atividades de subsistência, como a caça, a pesca e a coleta 

de frutos, (Heredia, 1994), nos dias atuais, a criação de estradas e rodovias auxiliam no 

desenvolvimento da caça ilegal levando a superexploração vertebrados, como espécies de 

mamíferos, aves, répteis e também de peixes (Alves et al., 2009; Barbosa et al., 2016). Além 

disso, áreas onde há o desenvolvimento de agricultura e pastos apresentam grande pressão 

sobre a biodiversidade, solo e sistema hídrico local, e assim possuem um menor número de 

espécies quando comparadas às áreas onde não há o desenvolvimento de tais atividades 

(Pereira; Azevedo-Júnior, 2011). Tais problemáticas, mostram que o uso constante e irregular 

dos recursos naturais afeta negativamente a biodiversidade local, além de prejudicar o 

desenvolvimento de atividades econômicas que apresentam grande dependência aos recursos 

naturais para seu desenvolvimento (Pereira; Azevedo-Júnior, 2011). 

Todavia, as perturbações antrópicas na Caatinga podem ser classificadas como 

crônicas e agudas (Albuquerque et al., 2017). Sendo assim, entende-se como perturbação 

crônica a junção de múltiplas práticas humanas que causam leves, mas constantes distúrbios 

ao ambiente (Antongiovanni et al., 2020). Tais alterações modificam a estrutura ambiental 

levando a perda de habitat, além de causar variações na estrutura natural da biodiversidade, 

dos processos ecológicos e dos serviços ecossistêmicos da região (Leal et al., 2014). As 

perturbações crônicas passaram a ocorrer no bioma através da ocupação portuguesa em 
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meados do século XVII como consequência da colonização da Caatinga, e início ao 

crescimento populacional em seu território (Tabarelli et al., 2017). O desenvolvimento 

humano na região ocasionou o início da pecuária extrativista, realizada principalmente ao 

longo de leitos de grandes rios e utilizando a vegetação nativa como pasto natural (Hemming, 

1978). Consequentemente, tais fatores contribuíram para o aumento da exploração em larga 

escala dos recursos naturais da região (Hemming, 1978). Atualmente, as 

perturbações crónicas na Caatinga têm como principal fonte o uso direto dos recursos 

naturais. Seja ele para utilização das comunidades locais, ou para a produção e 

desenvolvimento de áreas urbanas ou obtenção de recursos financeiros e produtos 

manufaturados (Foley et al., 2005). Apesar de poucos estudos detalham o principal agente 

da degradação crônica na região, sabe-se que o desmatamento em grande escala, para fins de 

obtenção de biomassa destinada ao uso industrial da produção de gesso e para a mineração 

corroboram para a grande perturbação local (MMA, 2021; Melo, 2017; Schulz et al., 2017). 

Além disso, em conjunto com o desmatamento, atividades agropecuárias dependentes da 

vegetação natural, o uso indevido e constante do solo, as queimadas realizadas tanto para 

produção agrícola quanto para criação de pasto, são consideradas agentes de perturbação 

antrópica crônica no bioma (Albuquerque et al., 2017). As ações antrópicas agudas passaram 

a ser observadas no território do bioma apenas nos anos 1950 com a grande e rápida expansão 

de monoculturas e rodovias no território da Caatinga (Tabarelli et al., 2017). Portanto, são 

consideradas ações agudas as perturbações que elevam a fragmentação e consequentemente a 

perda de habitat florestal natural na região da Caatinga (Ribeiro et al., 2015). Atualmente, 

perturbações agudas têm como principal fonte a rápida transformação de áreas naturais em 

estradas, reservatórios e em áreas para o desenvolvimento de agricultura comercial e 

extrativista (Ribeiro et al., 2015; MMA, 2021). 

Sendo assim, nos tempos atuais, alterações ambientais de origem antrópica na 

Caatinga podem ser divididas em três agentes causadores, sendo eles a perturbações agudas 

oriundas da rápida modificação dos ambientes naturais em ambientes antropogênicos, a 

perturbação crônica relativa à agropecuária de subsistência desenvolvida por famílias 

residentes em território do bioma e, por fim, a introdução de organismos exóticos seja por 

atividades paisagísticas, pecuárias ou para o cultivo em monoculturas (Nascimento et al., 

2014; Almeida et al., 2015; Ribeiro et al., 2015; Albuquerque et al., 2017). Portanto, as 

alterações antrópicas em conjunto com as distintas características ambientais, aceleram 

processos naturais. Levam a sérios problemas ambientais como a desertificação, e assim 

inviabilizam a utilização da terra pela população e pelos organismos dependentes de tal 
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recurso (Sá; Angelotti, 2009; Magrin et al., 2014). Ao longo dos anos, o uso do solo e a 

fragmentação de áreas de floresta em regiões de Caatinga vem causando alterações, em suas 

paisagens levando a degradação ambiental (Matsushita et al., 2006). Portanto, é de suma 

importância o entendimento da origem de tais problemáticas, para o desenvolvimento de 

esforços governamentais, não governamentais e de estudos que visem a conciliação da 

conservação da Caatinga e do desenvolvimento humano que depende de seus recursos 

(Velloso et al., 2002). 

 

1.3 CAPRINOCULTURA 

A criação de herbívoros domésticos, como caprinos, ovinos e bovinos, é uma das 

atividades mais antigas e mais desenvolvidas ao longo da história humana (Nori, 2007). 

Atualmente, a criação de rebanhos representa uma importante fonte de renda para mais de 

200 milhões de pessoas ao redor do mundo (Nori, 2007). Entretanto, a herbivoria por animais 

exóticos de pastejo representa uma das principais fontes de degradação da vegetação e do 

solo, principalmente regiões semiáridas (Leal et al., 2003; Nori, 2007). Isso ocorre 

principalmente em consequência do manejo dos animais, onde em muitas regiões é 

desenvolvida através da pastagem em áreas de vegetação natural ou em áreas modificadas 

para o pasto (Nori, 2007). Sendo assim, devido ao manejo inadequado e também ao 

sobrepastejo desses herbívoros, há a modificações da estrutura natural da vegetação e 

também do solo (Perevolotsky; Haimov, 1992). Tal problemática é agravada e mais evidente 

em regiões semiáridas (Díaz et al., 2007). Devido à marcante sazonalidade, aos longos 

períodos de secas e chuvas erráticas que influenciam diretamente na característica da 

paisagem, do solo, e também formação e distribuição da biota local (Díaz et al., 2007). 

Além disso, a pastagem pode ter seus efeitos agravados devido a algumas adaptações 

presentes na vegetação de regiões secas. Como por exemplo a sincronicidade do ciclo de vida 

das plantas com o período das chuvas em determinadas localidades (Díaz et al., 2007). Ou 

seja, por conta da escassez de água, muitas espécies apresentam modificações, onde a 

floração, frutificação, e também a deciduidade passam a ser conjuntas (Díaz et al., 2007). Tal 

característica somada à grande demanda alimentar dos animais, impulsiona o maior consumo 

da vegetação nos períodos de maior produtividade de biomassa (Milchunas; Lauenroth, 

1993). Resultando na modificação da estrutura da biodiversidade, na redução da reprodução 

das espécies, redução da capacidade de competição, além de ocasionar a limitação do 

crescimento, do recrutamento e da distribuição geográfica da vegetação, sobretudo nas 

espécies que apresentem um curto ciclo de vida, como por exemplos espécies de herbáceas 
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(Perevolotsky; Haimov, 1992; Adler et al., 2002; Kirk et al., 2019). Além da diminuição da 

diversidade vegetal (Adler et al., 2002), a pastagem tem como consequência o pisoteio do 

solo, que ocasiona no empobrecimento, compactação, diminuição da matéria orgânica do 

solo, além da mineralização causada pela deposição de fezes (Piñeiro et al., 2010). E assim, 

esses fatores contribuem e facilitam o consumo de biomassa superficial, facilitando processos 

degradantes como por exemplo o sequestro de carbono e a desertificação dessas regiões secas 

(Piñeiro et al., 2010; Schulz et al., 2017). 

Na Caatinga a criação de animais domésticos exóticos se iniciou com a chegada dos 

europeus no século XVII (Ribeiro, 1995; Ab’Saber, 2003; Andrade, 2005). Portanto, desde a 

introdução portuguesa, há pelo menos 350 anos, o ecossistema vem sendo amplamente 

pastoreado por caprinos, e em menor grau por bovinos e ovinos (Furtado, 1967; Melo, 2018). 

Ademais, devido as distintas características ambientais, a necessidade da adoção de animais 

resistentes à escassez hídrica foi necessária (Albuquerque; Melo, 2018). Sendo assim, 

conhecida popularmente como “pé-duro”, a Capra hircus é uma espécie crioula de caprinos, 

domesticada através do cruzamento de espécies selvagens oriundas da Europa ocidental e do 

sudoeste da Ásia (Johnson et al., 1986; Albuquerque; Melo, 2018). Extremamente resistentes 

e adaptadas às condições rústicas da Caatinga, atualmente, no bioma há cerca de 9 milhões 

desses caprinos, representando em torno de 92% de todas as cabeças de cabras presentes no 

Brasil (IBGE, 2006). A maioria dos animais estão distribuídos, principalmente entre as zonas 

rurais dos estados do Nordeste do país, representando a espécie exótica de herbívoro com 

maior predominância na região (Medeiros et al., 2000; Leal et al., 2003; IBGE, 2006). Assim 

como em outras regiões semiáridas, a criação de caprinos possui grande importância 

econômica, representando uma das principais fontes de subsistência para em torno de 28 

milhões de pessoas situadas na região da Caatinga (Girão, 2004; Albuquerque; Melo, 2018; 

Melo, 2017). Possuindo sua a carne, leite, couro e também o animal vivo amplamente 

comercializados, principalmente por famílias que se encontram em situação socioeconômica 

vulnerável (Furtado, 1967; Medeiros et al., 1995; Girão, 2004). Além da importância 

socioeconômica, os caprinos também apresentam importância cultural para a população 

catingueira, sendo utilizados como meio de transporte de cargas, é atração em feiras e 

festivais locais (Barboza et al., 2007). 

No bioma, a caprinocultura é majoritariamente desenvolvida através do manejo 

familiar (Medeiros et al., 1994). Realizada por meio de métodos extensivos altamente 

dependentes dos recursos naturais, com pouca ou nenhuma suplementação de alimento e água 

por parte dos donos (Medeiros et al., 1994). Sendo assim, o manejo basicamente consiste na 
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realização da pastagem livre, onde o rebanho permanece solto em áreas de vegetação natural, 

se alimentando livremente sem delimitações de território (Medeiros et al., 1994; 

Albuquerque; Melo 2018). Cabras são herbívoros generalistas considerados a espécie exótica 

de maior voracidade no consumo de plantas e frutos na Caatinga (Leal et al., 2003; Leal et 

al., 2017). A dieta destes animais é realizada através do forrageio, onde podem consumir 

folhas,frutos, sementes, raízes, flores, cascas e também serapilheira (Bakke et al., 2010). 

Durante os períodos chuvosos a base alimentar desses animais consiste principalmente em 

espécies herbáceas dicotiledôneas, já durante os períodos de déficit hídrico, quando há 

escassez de alimento, consomem espécies lenhosas pouco usuais para a alimentação de 

herbívoros (Leal et al., 2003; Bakke et al., 2010; Parente et al., 2012). 

Atualmente as altas taxas de lotação (podendo chegar a até 11 cabras/km²) em áreas 

de caatinga contribuem para a modificação ambiental, via redução da vegetação natural e 

compactação do solo, causando uma menor taxa de infiltração da água, modificando a 

ciclagem dos nutrientes e prejudicando mananciais (Silva et al., 2014; Albuquerque; Melo, 

2018). Portanto, tendo em vista o contexto ambiental da Caatinga, a pastagem excessiva 

também representa uma considerável fonte de impacto, sendo uma das principais causas da 

degradação ambiental, em conjunto com a caça e o desmatamento, atividades bastante 

presentes no bioma (Furtado, 1967; Albuquerque; Melo, 2018). Além disso, o nível do 

impacto se agrava pelo grande alcance territorial dos caprinos. Jamelli et al., (2015) mostra 

que durante o forrageio, caprinos podem percorrer uma área de até 100 ha, e se deslocar em 

até 2,6 km/h. Entretanto, o trabalho relata uma maior preferência por áreas abertas. Ou seja, 

há maior proporção de forrageio em áreas de sucessão vegetal, com pouco consumo em áreas 

de mata fechada. Sugerindo assim, que na Caatinga, diferentemente de outras regiões 

semiáridas, a pastagem por caprinos age em maior escala como uma barreira para a 

regeneração florestal, possuindo um menor papel como agente degradador de áreas naturais 

(Jamelli et al., 2015). 

A herbivoria por caprinos ainda possui outro fator preocupante. Como a competição 

por recursos entre esses animais e espécies nativas. Oliveira et al., (2017) mostrou que o 

consumo de uma espécie de palmeira pelos caprinos interfere na obtenção de recursos e no 

ciclo de vida de coleópteros e de uma espécie de roedor. Onde a retirada dos frutos e flores 

pelo consumo dos caprinos prejudica a percepção da planta pelas espécies nativas que 

dependem de seus recursos para alimentação (roedores e besouros) e reprodução (besouros), 

assim prejudicando o desenvolvimento desses animais (Oliveira et al., 2017). A questão pode 

ser mais abrangente e afetar diversas espécies nativas que dependem exclusivamente de uma 
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determinada espécie vegetal (Leal et al., 2003; Oliveira et al., 2017). Visto que caprinos não 

possuem seletividade alimentar e podem consumir diversas espécies de plantas (Leal et al., 

2003). Além disso, a interferência do sobrepastejo sobre a dinâmica da biodiversidade e 

recursos naturais do bioma também possui efeito prejudicial ao desenvolvimento 

socioeconômico das famílias que vivem no território do bioma (Silva et al., 2016). 

Os impactos negativos diminuem na obtenção de recursos naturais essenciais para a 

manutenção de atividades diárias, e assim, reduz a qualidade de vida dos residentes da região 

(Silva et al., 2016). Tendo em vista que a região compõe um dos locais com maior índice de 

subdesenvolvimento, atividades como a caprinocultura possuem grande importância 

econômica e necessitam dos recursos naturais para o seu desenvolvimento (Leal et al., 2003; 

Buainain 2013; Silva et al., 2016). Entretanto, até o momento há poucos projetos políticos e 

pesquisas que visam o desenvolvimento sustentável da caprinocultura na região (Silva et al., 

2016). Apesar disso, entender o efeito da caprinocultura extensiva é de suma importância, 

tanto para a manutenção da biodiversidade quanto para garantir a subsistência sustentável de 

inúmeras famílias, evitando a utilização da Caatinga além da sua capacidade de carga (Leal et 

al., 2005; Gariglio et al., 2010; Silva et al., 2016) 

 

1.4 ESCORPIÕES 

Os escorpiões são artrópodes terrestres, quelicerados pertencentes à classe Arachnida 

(Stockmann; Flay, 2010). Conhecidos popularmente como lacraus, esses animais descendem 

do extinto grupo Gigantostráceos (Eurypterida), que ocupavam ambientes marinho por volta 

de 450 milhões de anos, durante o Período Siluriano (Brownell; Polis, 2001). O plano 

corporal dos escorpiões pouco difere morfologicamente dos seus antepassados do Período 

Siluriano, sendo considerados um dos grupos morfologicamente mais basais entre os 

aracnídeos (Shultz, 2007). Entretanto, tal característica demonstra o sucesso e potencial de 

adaptação desses animais a diferentes realidades ambientais (Shultz, 2007; Brazil; Porto, 

2011). 

Os escorpiões são predadores sedentários, de hábito noturno e solitário, e realizam a 

caça através do forrageio utilizando a estratégia denominada como senta-e-espera 

(McCormick; Polis 1990). Tal comportamento, consiste, basicamente, no escorpião 

permanecer imóvel em um abrigo à espera da aproximação da presa (Stockmann; Ythier 

2010; Dehghani et al., 2016). Se alimentam, geralmente, de outros artrópodes, como grilos, 

baratas e outros aracnídeos, incluindo escorpiões (Polis, 1990). Sendo assim, os escorpiões são 

predadores responsáveis pelo controle populacional de inúmeras outras espécies de artrópodes 
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(Polis 1990). Após a captura da presa, a mesma é subjugada com auxílios da quelas e 

pedipalpos, podendo ou não ocorrer a inoculação da peçonha (Mullen; Sissom, 2019). O uso 

da peçonha pode variar de acordo com a resistência oferecida ou pelo tamanho da presa 

(Mullen; Sissom, 2019). Além disso, a maioria das espécies só apresentam interações sociais 

durante os períodos reprodutivos, onde machos se tornam mais ativos e realizam o forrageio 

em busca de fêmeas através do rastreamento do feromônio através dos pentes (Lourenço, 

2000; Taylor et al., 2012; Mullen; Sissom, 2019). 

Atualmente os escorpiões representam 1,5% dos aracnídeos, estimando-se um total de 

2762 de espécies, 18 famílias e 213 gêneros (Rein, 2023, Prendini; Wheeler, 2005). Desse 

total, metade ocorre na Região Neotropical (Lourenço, 2002a). Os escorpiões são 

considerados um dos grupos mais bem sucedidos, pois possuem ampla distribuição 

geográfica, ocorrem em todos os continentes, com exceção apenas da Antártica, e em quase 

todos os biomas, com exceção da tundra, taiga, áreas boreais e com áreas de grandes altitudes 

(Polis, 1990; Sissom, 1990; Lourenço, 2002a). Apesar da sua ampla distribuição e de algumas 

espécies serem consideradas ecologicamente generalistas, muitas espécies possuem padrões 

ecológicos característicos, e exibem forte dependência em relação ao habitat e ao micro-

habitat em que ocorrem (Lourenço; Eickstedt, 2009; Lira, 2018b; Mullen; Sissom, 2019). 

Fatores como a estação do ano, a presença ou ausência de predadores, o estágio de 

desenvolvimento, adulto ou juvenil, e sexo podem influenciar a dinâmica de distribuição 

desses animais relação ao micro-habitat em que ocorrem (Lira et al., 2013; Lira et al., 2018). 

Além disso, a colonização de diferentes micro-habitats pela mesma ou diferentes espécies 

evita a competição intra e interespecífica, diminuindo a disputa pela mesma presa e também o 

canibalismo entre os indivíduos (Lira et al., 2013; Lira et al., 2018). Sendo assim, de forma 

geral, os escorpiões são encontrados em locais onde a temperatura e umidade são amenas, e 

que ofereçam abrigo, como cascas de árvores, troncos caídos, entre folhiço, frestas de rochas, 

cavernas, e em buracos e tocas (Stockmann; Flay, 2010; Brazil; Porto, 2011; Mullen; Sissom, 

2019). 

Em regiões áridas e semiáridas, os escorpiões possuem uma alta densidade e riqueza de 

espécies (Polis, 1990; Jiménez-Jiménez, 2010). Além disso, representam um importante grupo 

de predadores, sendo um dos responsáveis pelo fluxo e dinâmica populacional de diversos 

grupos de artrópodes, desempenhando, assim o papel de agentes do controle populacional de 

diversas espécies (Polis, 2001; Brown, 2004; McCormick; Polis 1990). Estudos mostram que 

as assembleias de escorpiões são sensíveis a estrutura ambiental do habitat em que ocorrem 

(Foord et al., 2015; Lira et al., 2016). Portanto, devido às características ambientais de regiões 
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semiáridas, fatores como o tipo de solo, a topografia, hidrologia, disponibilidade de alimento, 

temperatura, complexidade do habitat e nível de precipitações, possuem forte influência na 

disposição desses aracnídeos nessas regiões (Polis, 1990; Dias et al., 2006). Estudos prévios 

relatam, que escorpiões apresentam um maior número de espécies em ambientes mais 

complexos, que oferecem uma maior diversidade de micro-habitat, como por exemplo, em 

áreas arbustivas, e um número baixo de espécies em ambientes simples, como em áreas 

arenosas (Druce et al., 2007; Lira et al., 2021). 

Na Caatinga, o interesse para o desenvolvimento de pesquisas relacionadas à ecologia, 

história natural e comportamento desses aracnídeos vem crescendo ao longo dos anos 

(Sarmento et al., 2008; Lira et al., 2018; 2021; Silva et al., 2019). Atualmente, são registradas 

em torno de 28 espécies, oito gêneros e três famílias de escorpiões na região da Caatinga 

(Porto et al., 2014). Desse valor, 25% são considerados endêmicos da região (Porto et al., 

2014). Além disso, as espécies da Caatinga, representam 21% das espécies registradas para 

todo o Brasil, representando 72,5% das espécies registradas para o Nordeste (Porto et al., 

2014). Portanto, podem ser encontrados na Caatinga os representantes dos seguintes gêneros, 

Bothriurus (Bothriuridae), Ananteris, Isometrus, Physoctonus, Jaguajir, Ischnotelson, Tityus, 

Troglorhopalurus (Buthidae) e Hadrurochactas (Chactidae) (Porto et al., 2014, Esposito et 

al., 2017). Assim como em outras áreas semiáridas, a escorpiofauna da Caatinga se mostra 

altamente dependente das condições ambientais do local em que ocorre. Lira et al., (2021), 

mostraram que em uma ecoregião de Caatinga, a abundância desses aracnídeos foi afetada 

pela característica, complexidade e heterogeneidade ambiental, possuindo um efeito positivo 

em áreas com maior presença de arbustos, sub-bosques e rochas. Além disso, diferentemente 

de em algumas regiões úmidas, onde durante o período de chuvas, os escorpiões podem se 

mostrar menos ativos, os escorpiões da Caatinga apresentam um aumento na sua atividade de 

forrageio (Dias et al., 2006; Araujo et al., 2010; Cala- Riquelme; Colombo, 2010; Lira et al., 

2013). Isso ocorre, pois dependendo do ambiente semiárido os animais podem sincronizar o 

período reprodutivo com o período inicial ou final das precipitações, quando há mais 

disponibilidade de recursos, há mais umidade e a temperatura é mais amena (Pinto-da-Rocha 

et al., 2007). 

Sendo assim, o crescente impacto antrópico presente em uma região extremamente 

complexa como a Caatinga, pode significar sérios danos ambientais (Leal et al., 2005). Tendo 

em vista a grande dependência da qualidade ambiental para o bom desenvolvimento de um 

importante grupo de predadores como os escorpiões, é de suma importância entender os 

padrões comportamentais, a diversidade e riqueza desses animais, para assim garantir o 
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funcionamento da biodiversidade local, evitando surgimento de novas espécies pragas de uma 

região bastante ameaçada como a Caatinga. 

 

OBJETIVOS 

 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Investigar o efeito da criação de bodes em áreas naturais da Caatinga sobre a 

assembleia de escorpiões. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1.  Investigar o impacto da criação de bodes sobre a riqueza, abundância e 

composição de escorpiões na Caatinga; 

2.  Analisar o tamanho e peso corporal destes aracnídeos em áreas com e sem 

criação de bodes 

 

HIPÓTESES 

1.  A criação de bodes em áreas naturais causa impactos negativos reduzindo a 

riqueza e abundância de escorpiões da Caatinga; 

2.  A composição da assembleia de escorpiões será afetada, com as espécies 

habitat-generalistas ocorrendo nas áreas onde a caprinocultura é aplicada; 

3.  A criação de bodes influenciará negativamente nos padrões corporais dos 

escorpiões. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OS RESULTADOS SERÃO APRESENTADOS E DISCUTIDOS NA FORMA DE 

CAPÍTULO E SUBMETIDOS PARA PUBLICAÇÃO PARA REVISTA 

CIENTÍFICA Journal of Arid Environments 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 

 

Exotic goats negatively impact diversity and body traits of scorpion (Arachnida: 

Scorpiones) in seasonal dry tropical forest 

 

Thayna R. Brito-Almeida¹; Stênio Í.A. Foerster²; José R. Lima³, Meykson A. Silva³, Geraldo 

J.B. Moura¹; André F.A. Lira4 

 

¹Programa de Pós-Graduação em Biodiversidade, Universidade Federal Rural de Pernambuco, 

Pernambuco, Brasil 

²Departament of Zoology, University of Tartu, Tartu, Estonia 

3Programa de Pós-Graduação em Ciências Biológicas, Universidade Federal de Pernambuco, 

Pernambuco, Brasil 

4Colección Nacional de Arácnidos, Departamento de Zoologia, Instituto de Biologia, 

Universidad Nacional Autónoma de México, Ciudad de México, México 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



25 

 

Abstract 

 

Extensive grazing carried out freely by exotic goats represents an important source of 

anthropogenic degradation in seasonally dry tropical forests of Brazil. The presence of these 

herbivores may negatively impact the local fauna through the reduction of habitat complexity. 

In this study, we investigate the effect of goat farming in scorpion assemblage from Brazilian 

seasonally dry tropical forest. Scorpions were sampled in 36 areas (18 with goats and 18 

without goats) distributed in three sites in the seasonally dry tropical forest of Brazil. At each 

location, we recorded a set of local variables such as litter depth, diameter at breast height of 

trees, vegetation density (trees and shrubs) and detritus (stones and fallen logs). In total, 396 

scorpions were collected, distributed across six species and two families. Our results showed 

that scorpion diversity was negatively affected, with species richness and abundance reduced 

in areas influenced by goats. Furthermore, in these sites, the composition of the species was 

also affected, with habitat-generalist species favoring habitat-specialist species. Finally, sites 

with free pasture of goats presented scorpions with reduced body traits (body mass and size) 

than sites without goats. Furthermore, habitat degradation caused by free grazing of goats 

negatively affects the assemblage of scorpions in terms of their diversity and body traits the 

seasonally dry tropical forest of Brazil. 

 

Keywords: Introduced herbivores, community ecology, semiarid, arachnids 
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Introduction 

 

The breeding of exotic herbivores in pasture areas is one of the oldest and most 

developed human activities around the world (Nori, 2007). According to Steinfeld et al. 

(2006), land dedicated to raising these animals makes economic development viable for 

around 1.2 billion families. Furthermore, pastures represent more than 30% of global 

agricultural production (Motta-Delgado et al., 2019). In Brazil, the practice is considered one 

of the essential sources of subsistence for countless families, especially for socioeconomically 

vulnerable families that live mainly in rural regions of the country (Menezes et al., 2021). For 

example, goats are preferred by small-scale landless farmers because they require low initial 

investment and are able to digest low-quality food as dry matter (Nair et al., 2021). In this 

way, goats represent one of the herbivores with greater adaptability and resistance to 

environmental conditions in semiarid regions (Melo, 2018; Albuquerque and Melo, 2018). 

Furthermore, much of the development of goat livestock activity in Brazil occurs in the semi-

arid region (Escareño et al., 2012). In this region, goat farming constitutes an important source 

of income and food for countless families (Melo, 2018; Albuquerque and Melo, 2018).  

Despite its important socioeconomic role, goat farming is considered one of the main 

anthropogenic sources of degradation of native vegetation of the ecosystem (Melo, 2018; 

Menezes et al., 2021). Following the global breeding pattern, the majority of these animals are 

managed through domestic breeding, exploiting native resources through free pasture (Jamelli 

et al., 2021; Menezes et al., 2021). In this form of management, animals feed freely on native 

vegetation, without territorial delimitations (Melo, 2018; Jamelli et al., 2021). Therefore, goat 

grazing in native areas may cause short- and long-term changes in vegetation structure, 

altering the natural dynamics of plant species, compacting the soil through constant trampling 

(Mor-Mussery et al., 2021; Lins et al., 2022). Furthermore, accelerating degradation processes, 

slowing the regeneration process and removing the natural habitat of native species in the 

region (Menezes et al., 2021; Lins et al., 2022). Therefore, despite its social and economic 

importance, goat farming represents an environmental risk through constant vegetation 

exploitation. 

The Brazilian semi-arid region exhibits the largest portion of seasonally dry tropical 

forest (SDTF) biome in South America (Moro et al., 2016). This region presents distinct 

ecological processes and accentuated environmental characteristics, such as low annual rainfall 

(≤ 800 mm) and strong seasonality that directly influence the entire landscape dynamics 

(Medeiros et al., 2022). However, due to the intensification of human activities carried out in 
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the region, most of the ecosystem has already been altered by chronic disturbances, due to the 

improper use and exploitation of its natural resources (Antongiovanni et al., 2020). According 

to these authors, the territory where SDTF occurs in Brazil is considered one of the country 

regions most vulnerable to environmental degradation. 

Previous studies, carried out in Brazilian SDTF, showed that vegetation structure plays a 

key role in the maintenance of arthropod communities (e.g., Neves et al., 2014; Creão-Duarte 

et al., 2016). Arthropods are crucial elements of the ecosystem, due to providing important 

ecosystem services (Ebeling et al., 2018). Among the ecosystem services of the arthropod, 

predation has an important influence on the health of the ecosystem (Schwab et al., 2021; 

Zhang et al., 2021). In semi-arid ecosystems, scorpions stand out as arthropod predators for 

having high species richness and density (Polis, 1990). These animals possess specific 

environmental requirements (Lira et al., 2018) making them particularly vulnerable to changes 

in their habitat. For example, in the Brazilian SDTF, areas with higher vegetation complexity 

harbor a greater number of species of these arachnids than areas with low complexity (Foerster 

et al., 2020; Lira et al., 2021a). According to these authors, the reduction in vegetation 

complexity caused by human actions favors generalist species to the detriment of habitat-

specialist species. Furthermore, habitat change negatively influences the body traits of 

scorpions, where in degraded areas they present smaller individuals when compared to 

individuals from preserved areas (Lira et al., 2020). Therefore, in this study, we evaluated the 

impacts of free-range goat farming on scorpion assemblages from Brazilian SDTF. 

Specifically, we analyzed the effects of goat farming on scorpion diversity (species richness, 

abundance, and composition) and body traits (body size and mass). Testing the following 

hypotheses: i) areas with the presence of goats will present a reduction in the richness and 

abundance of scorpions, ii) the presence of goats will favor the presence of generalist species 

to the detriment of habitat-specialist species, and iii) scorpions for the areas with goat-free 

pasture, they will present reduced body traits (size and mass). 

 

Materials and methods 

 

Sampling procedures 

 

Fieldwork was conducted in the three sites from the Brazilian SDTF (Fig. 1) between 

May and August 2022. Annual rainfall at the sampling sites ranges from 400 to 652 mm, and 

the temperature ranges from 21.5 to 24.8 °C (Climate Data, 2024). The studied areas were 
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classified as hypertrophic Caatinga characterized by the shrubby-arboreal vegetation. Each site 

was sampled during the rainy season (rainfall ranges from 43 to 48 mm) due to the increased 

foraging activity of scorpions (Lira et al., 2018). 

 

Figure 1. Study area in Pernambuco state. A) Location of the three sampling sites in the Brazilian 

semiarid region. Caatinga vegetation B) without goat presence and C) with goat. 

 

In each sampling site, 12 areas of native vegetation were selected a distance from each 

other of at least 500 m, six of which were used for goat-free grazing and six without the 

presence of these animals. In each area (with and without goats), four transects (30 m long) 

were established as sampling units. Transects were 20 m apart from each other. Scorpions 

located up to five m away from both sides of each transect were collected, resulting in 14,400 

m² of sampled area per site. The sampling was carried out at night, between 19:00-21:00 h, and 

scorpions were captured with the aid of tweezers. Each transect was conducted during 1 hour 

by a pair of collectors equipped with ultraviolet flashlights. All scorpions recorded in the 

transects were collected, individually labeled, and stored in 70% ethanol. Specimens were 

identified according to Lourenço (2002) and Esposito et al. (2017). For each adult individual, 

the following parameters were measured as body traits: fresh body mass obtained using a 
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precision digital scale (0.001 g), the length of prosoma, metasoma V segment, movable finger, 

and width and height of the pedipalp chelae through a digital caliper (0.01 mm). The voucher 

specimens were deposited in the Arachnological Collection of the Universidade Federal de 

Pernambuco, Brazil. 

 

Environmental characterization 

 

We adapted the procedures used by  Lira et al. (2021a) to characterize the Caatinga areas; 

therefore, four local variables were measured inside each transect area. (i) Vegetation: all live 

vegetation greater than 1.5 m (trees) and 1 m (shrub) above ground that touched the transect 

tape was recorded; (ii) diameter at breast height (DBH): for each tree (with more than 1.5 m 

above ground) counted, the DBH was measured with a tape; (iii) detritus: all stones with a 

diameter greater than 5 cm and all logs with a length greater than 10  cm were counted; (iv) 

depth of the  leaf litter: the corners of four quadrats (25 × 25 cm) were measured. 

 

Data analyses 

 

Initially to visualize the environmental structure of areas with and without goats, a principal 

component analysis (PCA) was carried out. The effects of local variables on the species 

richness and abundance of scorpions in areas with and without goat farming were analyzed 

using generalized linear models (GLM) applying Poisson (species richness) and negative 

binomial (abundance) distributions. The variable ‘goat’ was added as a predictor variable and 

before analysis; the other local variables were log-transformed. The models were reduced 

based on the Akaike information criterion (AIC), where the predictor variables excluded from 

models with lower AIC were considered no significant. The normality of residuals was 

visually assessed using Q-Q plots, and the presence of outliers was tested using Cook's 

distance. GLMs were performed in the R software using the MASS package (R Development 

Core Team, 2023). 

The variation in species composition between areas with and without goat farming was 

analyzed using the percentage dissimilarity index (Legendre and De Cáceres, 2013) using a 

multivariate analysis of permutational variance (PERMANOVA) through 1,000 permutations 

(McArdle and Anderson, 2001). Then the effect of local variables on species composition for 

each area (with and without goats) was carried out using a distance-based redundancy analysis 

(dbRDA) (McArdle and Anderson, 2001). The significance of the relationships was analyzed 
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using 1,000 permutations. These analyzes were performed in R software using the vegan 

package (Oksanen et al., 2019). 

Finally, the effect of environmental variables and goat farming on scorpion body traits 

was analyzed using linear models (LM). A priori, body traits metrics were log-transformed and 

then summarized on a single axis of a principal component analysis (PCA). Through this 

approach, we assume that axis 1 of the PCA captures the overall size of specimens (Foerster et 

al. 2024). These analyzes were performed using R software (R Development Core Team, 

2023). 

 

Results 

 

The first two axes of the PCA retained 37% of the variation, showing that the structure of the 

environment is different between areas with and without goats (Fig. 2). Areas with goats 

showed lower values of local variables compared to areas without goats (Table 1). In total, 396 

scorpions were collected, distributed among six species of Buthidae and two species of 

Bothriuridae (Table 2). Jaguajir rochae (Borelli, 1910) (n = 140 individuals), Bothriurus 

rochai Mello-Leitão, 1932 (n = 95), Tityus pusillus Pocock, 1983 (n = 65) and Ananteris 

mauryi Lourenço, 1982 (n = 57) represented 89% of the total sampled. The other species, 

Ananteris sp. (n = 19), B. asper Pocock, 1893 (n = 9), Physoctonus debilis (C. L. Koch, 1840) 

(n = 7) and T. stigmurus (Thorell, 1876) (n = 4) corresponded to 11% of the sampling. 

 

 

Local variables Vegetation area 

Goat 

absence 

Goat 

presence 

Leaf litter depth 

(cm) 

0.34±0.77 0 

DBH (cm) 7.09±11.02 3.19±9.01 

Vegetation (n) 24.58±16.93 5.51±13.23 

Detritus (n) 25.52±35.20 14.16±22.40 

*DBH = Diameter at breast height 

Table 1. Environmental structure in Brazilian seasonal dry tropical forest areas with the presence and 

absence of goats. 
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Figure 2. Variation in the structure of the environment and composition of scorpion species according 

to goat farming in the Brazilian seasonal dry tropical forest. 

 

The number of species ranged from 3-7 in scorpion assemblages in areas without goats 

and from 0-4 species in areas with goats. The species richness of these arachnids was sensitive 

to variation in the structure of the environment. In the reduced model, the local variables DBH 

and detritus were retained. These variables positively affected the richness of scorpion species 

(DBH: Estimate = 0.1927, p = 0.0066; detritus: Estimate = 0.2668, p = 0.0002). In terms of 

abundance, the variation was 63-126 and 0-100 individuals for areas without and with goats, 

respectively. The abundance of scorpions was also sensitive to variations in the structure of the 

environment. In the reduced model, the local variables leaf litter depth, vegetation, and detritus 

were retained. However, only the detritus was significantly and positively affected the 

abundance of scorpions (Estimate = 0.3519, p = 0.0005). 
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Table 2. Diversity of scorpions in Brazilian seasonal dry tropical forest areas with the presence and 

absence of goats. 

 

The composition of scorpions differed between areas with the presence and absence of 

goats (PERMANOVA: F1,74 = 2.0824, p = 0.0179). Tityus pusillus and Ananteris spp. were 

absent in areas with goat presence (Table 2). Furthermore, the structure of the habitat 

influenced the composition of scorpions in areas with and without goats differently. In areas 

with the presence of goats, the variation in composition was explained by detritus (F = 2.7321, 

p = 0.0059, R² = 0.0743) while in the absence of goats, the variation in the composition of 

scorpion species was explained by the depth of the leaf litter (F = 4.1631, p = 0.0009, R² = 

0.1011). 

Due to the number of individuals collected in areas with and without goats, body traits 

analyze were carried out for the species J. rochae and B. rochai. The axis 1 of the PCA 

captured 52.3% and 48.6% of the size variation in the body traits of J. rochae and B. rochai, 

respectively. For both species, body traits were negatively positioned with PC1 (Table 3) and 

Scorpion species Pasture 

Goat 

absence 

Goat 

presence 

Buthidae   

Ananteris sp. 19 0 

Ananteris mauryi Lourenço, 

1982 

57 0 

Jaguajir rochae (Borelli, 

1910) 

73 67 

Physoctonus debilis (C.L. 

Koch, 1840) 

1 6 

Tityus pusillus Pocock, 1893 65 0 

Tityus stigmurus (Thorell, 

1876) 

3 1 

Bothriuridae   

Bothriurus asper Pocock, 

1893 

8 1 

Bothriurus rochai Mello-

Leitão, 1932 

29 66 
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responsive to local variables (J. rochae: F1,90 = 7.5140, p = 0.0073; B. rochai: F3,52 = 4.9710, p 

= 0.0041). Detritus was negatively related to PC1 for J. rochae (Estimate = -0.4526, p = 

0.0074), indicating that areas with a greater amount of detritus support larger individuals. For 

B. rochai, negative relationships were found between PC1 and DBH (Estimate = -0.4844, p = 

0.0182) and the presence of goats (Estimate = -1.5558, p = 0.0174) and a positive relationship 

with the amount of detritus (Estimate = 0.4534, p = 0.0281). 

 

Body traits Jaguajir rochae Bothriurus rochai 

PC1 PC2 PC1 PC2 

Fresh mass -

0.401 

-

0.274 

-

0.398 

0.004 

Prosoma length -

0.378 

-

0.417 

-

0.085 

-

0.901 

Metasoma V segment 

length 

-

0.468 

-

0.023 

-

0.337 

0.379 

Pedipalp chela lenght -

0.169 

-

0.403 

-

0.393 

-

0.097 

Pedipalp chela height -

0.414 

0.524 -

0.460 

-

0.151 

Pedipalp chela width -

0.425 

0.495 -

0.407 

0.113 

Movable finger length -

0.312 

-

0.261 

-

0.435 

0.017 

Table 3. Principal components analysis (PCA) of body traits of the scorpion species Jaguajir rochae 

(Borelli, 1910) and Bothriurus rochai Mello-Leitão, 1932. 

 

Discussion 

 

In the present work, we evaluated the effect of the presence of goats grazing freely in areas of 

native vegetation on the scorpion assemblage of Brazilian SDTF. Our results show differences 

in the structure of the environment (37% variation) between areas with and without goat 

occurrence. Environments without the presence of goats have a higher number of detritus 

(rocks and fallen logs) and vegetation. Trampling by exotic herbivores in dry regions causes 

surface breaking and shaking (Warren et al., 1986). According to these authors, trampling 
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causes soil debris to break down, mainly rocks and boulders, resulting in an increase in surface 

irregularity and making it difficult for water to infiltrate the soil. Furthermore, goat trampling 

may negatively affect plant establishment (Kidron, 2016). In the Brazilian SDTF, goats 

represent a generalist consumer of native vegetation, being responsible for the removal of 

numerous plant species (Pfister et al., 1988; Menezes et al., 2021). Given their high voracity, 

goats are capable of significantly reducing herb biomass and seedlings survival in regions of 

the Brazilian semi-arid region (Menezes et al., 2021; Lins et al. 2022). Therefore, the presence 

of grazing goats in the Brazilian SDTF areas is capable of modifying the structure of the 

vegetation, reducing the complexity of the environment. 

Our results indicated that the environmental changes caused by the free grazing of 

goats influenced the species richness and abundance of scorpions. According to Foerster et al. 

(2020), increases in environmental heterogeneity increase the abundance and richness of 

scorpion species supported by the site. The density of detritus (stones and fallen logs) was 

positively related to the species richness and the abundance of scorpions. Considering that the 

Brazilian SDTF is an open forest formation with arboreal-shrubby vegetation, the detritus may 

act in two ways to maintain the scorpion assemblage. (i) provide food resources for animals, as 

in dry forests there is a positive relationship between environmental complexity and the 

number of invertebrates (Neves et al., 2014; Sousa-Souto et al., 2014; Leal et al., 2016). 

Previous studies reported the use of 12 groups of invertebrates as prey by Brazilian SDTF 

scorpions, including other scorpions and small vertebrates (Dionisio-da-Silva et al., in press); 

(ii) may prevent encounters between individuals and thus reduce intraguild predation and 

cannibalism. Habitat structure plays an important role in antagonistic relationships between 

predators (e.g., Bellone et al., 2017; Moreira et al., 2022). In an experimental laboratory study, 

it was shown that antagonistic intra- and interspecific interactions of scorpions were reduced 

with increasing arena complexity (Moreira et al., 2022). Therefore, free grazing by goats in 

areas of native vegetation is capable of indirectly influencing the diversity of the scorpion 

assemblage in the Brazilian SDTF. 

In addition to the reduction in species richness and abundance, areas impacted by the 

presence of goats presented a composition of scorpion species different from those areas 

without goats. For example, habitat-specialist species such as T. pusillus and Ananteris spp. 

(Lira et al., 2018) were found only in goat-free areas with availability of leaf litter. These 

animals have a small body size and, like other arthropods, are easily susceptible to desiccation 

(Lira et al., 2021b; Nervo et al., 2021). For these scorpions, leaf litter, by maintaining 

humidity, plays a crucial role in their survival, especially in a region with high temperature and 
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evapotranspiration such as the Brazilian SDTF (Janzen and Schoener, 1968; Barrientos, 2012; 

Bujan et al., 2016). For goat-based areas, our results showed that the amount of detritus 

influenced the composition of species. In open forest areas, the amount of detritus may 

represent the availability of shelter. Scorpions have a size-structured assemblage with larger 

individuals acting as predators of smaller ones (Moreira et al., 2022). Therefore, the presence 

of larger amounts of detritus in a given location may favor the permanence of small species 

such as B. asper. On the contrary, the scorpions J. rochae and B. rochai were the most 

abundant species in the samples, occurring in areas with and without goats. These two species 

correspond to medium-large animals capable of colonizing a large part of the available 

microhabitats (Lira et al., 2018, 2021b) and are therefore capable of occurring even in 

degraded areas (Foerster et al., 2020). 

Despite the occurrence of J. rochae and B. rochai in areas with goat farming, body 

traits showed a species-specific response to the presence of herbivores. Our results showed a 

variation of 52.3% and 48.6% in the body traits of J. rochae and B. rochai, respectively. 

Individuals of J. rochae demonstrated a decrease in their body traits related to the reduction in 

detritus. Habitat modification negatively affects the distribution of potential prey, thus 

predatory arthropods end up being directly harmed by the decrease in resource supply (Chen 

and Wise, 1999). Arthropods exposed to food shortages during the beginning of their 

development may show body reduction as adults (Filgueiras et al., 2015). Similar results were 

described for spiders and scorpions exposed to an environment with low prey availability, 

showing a decrease in their body size (Lichtenstein et al., 2016; Lira et al., 2020). According 

to Kotiaho et al. (1999) individuals that have a decrease in body traits have a short life cycle, 

either because they have low resources to escape predators or difficulty in capturing food. 

Therefore, the environmental changes caused by the free grazing of goats in areas of native 

vegetation may negatively impact the population of J. rochae. 

For B. rochai populations, individuals with higher body traits were found in sites with 

trees with higher DBH values and areas with goat occurrence. On the other hand, lower values 

of body traits were related to an increase in the amount of detritus. According to Lira et al. 

(2021a) individuals of B. rochai dig their burrows close to vegetation in protected locations, 

which may avoid encounters with potential predators. Therefore, trees with higher DBH may 

favor the presence of larger individuals of B. rochai in the Brazilian SDTF areas. In addition, 

the rate of predation suffered by this species may be behind the relationship between the 

presence of goats and the amount of detritus with body traits. Polis et al. (1981) suggested that 

for arid regions, the main predators of scorpions are other larger scorpions. In the Brazilian 
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SDTF region, individuals of B. rochai are frequently preyed upon by individuals of J. rochae 

(Lira, person. obs.). Therefore, considering that areas with few detritus and the presence of 

goats negatively impact the J. rochae population, these impacts may be beneficial for B. 

rochai by decreasing the efficiency of an intraguild predator, thus allowing greater values of 

body traits. 

 

Conclusions 

 

In summary, our results showed that areas of native vegetation where goat-free grazing 

occurs have less local complexity than those areas without goats. This change in local 

complexity negatively influences the scorpion assemblage, resulting in a decrease in species 

richness and abundance. The results also showed a replacement of habitat-specialist species by 

habitat-generalist species. Finally, in addition to diversity, the body traits of scorpions were 

also influenced by the free-grazing activity of goats; however, we found a species-specific 

response. Considering that goat farming constitutes an important source of income for many 

families in semi-arid regions, we advocate that a new management method be implemented in 

order to mitigate the negative effects of goat farming on native fauna. 
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