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RESUMO

Esse trabalho de conclusdo de curso versa sobre a comunidade de Arthropoda que
interagem com abelhas sem-ferrdo (Apidae, Meliponini) e entre si, dentro do microambiente
formado pelos ninhos das abelhas. Ela esta em formato de artigo cientifico para ser publicado
em um periddico ja previamente escolhido. As abelhas sem ferrdo mantém um microambiente
diferenciado nos seus ninhos, proporcionando interagfes com diversos grupos de organismos,
entre eles fungos, bactérias, archeas e artropodes. Este estudo investigou a comunidade de
artropodes associada aos ninhos manejados de duas espécies de abelhas do Nordeste do Brasil:
Melipona subnitida, espécie tipica de Caatinga e Melipona scutellaris, que ocorre na Floresta
Atlantica do litoral do nordeste. Foram comparadas areas urbanas e rurais, como também os
efeitos da época do ano e da translocacdo das coldnias. Os resultados das analises indicaram
que cada espécie tem uma comunidade prépria de artropodes associada ao local da instalagdo
do meliponario e ao periodo de coleta no ano. Comunidades de artropodes de ninhos
translocados se assemelham mais ao ambiente novo do que ao local original da espécie. Este
estudo contribui para o entendimento das interacdes ecoldgicas em ninhos de Meliponini,

auxiliando no manejo sustentavel dessas abelhas e na conservagédo da biodiversidade.

PALAVRAS - CHAVES: Artrépodes; Melipona subnitida; Melipona scutellaris;

Meliponicultura.



ABSTRACT

This work focuses on the community of arthropods that interact with stingless bees
(Apidae, Meliponini) and among themselves within the microenvironment formed by the bees'
nests. It is formatted as a scientific article for publication in a previously selected journal.
Stingless bees maintain a unique microenvironment in their nests, facilitating interactions with
various groups of organisms, including fungi, bacteria, archaea and arthropods. This study
investigated the arthropod community associated with managed nests of two stingless bee
species from Northeast Brazil: Melipona subnitida, a species typical of the Caatinga, and
Melipona scutellaris, which occurs in the Atlantic Rain Forest along the northeastern coast.
Comparisons were made between urban and rural areas, as well as the effects of seasonality and
colony translocation. The results of the analyses indicated that each bee species has its own
distinct arthropod community associated with the meliponary's location and the time of year
when sampling occurred. The arthropod communities in translocated nests resembled the new
environment more than the species' original location. This study contributes to the
understanding of ecological interactions in Meliponini nests, supporting the sustainable

management of these bees and biodiversity conservation.

KEYWORDS: Arthropods; Melipona subnitida; Melipona scutellaris; Meliponiculture.
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APRESENTACAO

Essa monografia foi escrita em formato de artigo cientifico para ser submetida a revista
Sociobiology. As regras de submissdo foram seguidas com algumas limita¢des pelo formato de
monografia e pela lingua, j& que a revista somente publica artigos em lingua inglesa. A parte
inicial estd no formato exigido pela biblioteca da UFERSA, mas 0 manuscrito esta no formato
da revista. Isso visa dar maior celeridade ao processo de publicacdo dos dados em uma revista

cientifica com impacto na area.

No manuscrito, foi dada preferéncia em colocar as figuras no corpo do texto, para leitura
mais fluida e como sugestdo da banca examinadora, mas a tabela geral da comunidade de
artropodes dos ninhos das abelhas foi incluida ao final do texto, devido ao seu tamanho. Em
anexo sdo apresentadas as regras para confeccdo do manuscrito presentes na pagina da revista

Sociobiology.
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RESUMO

Ninhos de abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponini) formam ambientes propicios para
o0 desenvolvimento de uma ampla comunidade de Arthropodes que interagem entre si e com
as abelhas. Essas abelhas vivem em ninhos perenes e abrigam fauna associada, incluindo
acaros, besouros, aranhas e moscas, que podem estabelecer relagdes mutualisticas, comensais
ou parasitarias. Apesar da importancia dessas interacdes, ainda ha pouco conhecimento sobre
a biodiversidade associada a esse microambiente. Este estudo investigou a comunidade de
artropodes associada aos ninhos manejados de duas espécies de abelhas do Nordeste do
Brasil: a Melipona subnitida, espécie tipica de Caatinga, e Melipona scutellaris, que ocorre na
Floresta Atlantica. Foram comparadas areas urbanas e rurais como também os efeitos da
época do ano e da translocacéo das colénias. Foram analisados 68 ninhos em cinco
meliponarios de Mossor6 (RN), Janduis (RN) e Camaragibe (PE). As coletas foram realizadas
utilizando o sugador entomoldgico acoplado a uma bomba de vacuo e foram amostrados de 3
a 20 colénias por meliponéario. Os resultados das analises nMDS e PERMANOVA, indicaram
que cada espécie tem uma comunidade prépria de artropodes associada ao local da instalacéo
do meliponario e ao periodo de coleta no ano. Comunidades de artropodes de ninhos
translocados se assemelham mais ao ambiente novo do que ao local original da espécie. Este
estudo contribui para o entendimento das interagdes ecoldgicas em ninhos de Meliponini,

auxiliando no manejo sustentavel dessas abelhas e na conservacao da biodiversidade.

ABSTRACT - Nests of stingless bees (Apidae, Meliponini) form favorable environments for
the development of a diverse community of arthropods that interact with each other and with
the bees. These bees live in perennial nests and host associated fauna, including mites,
beetles, spiders, and flies, which may establish mutualistic, commensal, or parasitic
relationships. Despite the importance of these interactions, there is still limited knowledge
about the biodiversity associated with this microenvironment. This study investigated the
arthropod community associated with managed nests of two bee species from northeastern
Brazil: Melipona subnitida, a species typical of the Caatinga biome, and Melipona scutellaris,
which occurs in the Atlantic Forest. Urban and rural areas were compared, as well as the
effects of season and colony translocation. A total of 68 nests from five meliponaries in
Mossoro (RN), Janduis (RN), and Camaragibe (PE) were analyzed. Collections were carried

out using an entomological suction device coupled to a vacuum pump, sampling 3 to 20

14



colonies per meliponary. The results of nMDS and PERMANOVA analyses indicated that
each bee species has a distinct arthropod community associated with the meliponary's location
and the time of year when sampling occurred. Arthropod communities from translocated nests
resembled the new environment more than the species’ original location. This study
contributes to the understanding of ecological interactions in Meliponini nests, aiding in the

sustainable management of these bees and the conservation of biodiversity.

KEYWORDS: Arthropods; Melipona subnitida; Melipona scutellaris; Meliponiculture.
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1. INTRODUCAO

As comunidades ecoldgicas sdo compostas por uma variedade de espécies que
interagem com o ambiente e entre si, por meio do comensalismo, predacdo, mutualismo,
amensalismo, competicédo e parasitismo (Odum 2001). Essas intera¢BGes sao componentes
importantes para a biodiversidade, ja que todos os organismos, em algum momento da sua
existéncia, dependerdo de interacdes com outros individuos, seja para alimentacao,

reproducédo ou até mesmo protecdo (Thompson 2005; Fontaine et al. 2011; Da-Costa 2020).

As abelhas (Hymenoptera, Apidae) sdo mais conhecidas por possuirem estreita relacao
mutualistica com as plantas com flores. Ao visita-las para coletar néctar e polen, acabam
contribuindo com a polinizacao das flores e consequentemente a sua reproducao (Mitchell et
al. 2009). Dentre todos os animais polinizadores, as abelhas destacam-se como 0s principais
prestadores desses servicos ambientais em ambientes naturais e agroecossistemas (Ollerton et
al. 2011; Potts et al. 2016). Entretanto, abelhas também interagem de forma direta com uma

série de outros animais, especialmente nos ninhos das espécies sociais (Roubik 2023).

Abelhas sdo um grupo diversificado com mais de 20.000 espécies descritas (Ascher
and Pickering 2018). Somente algumas séo sociais, e o0 destaque sdo os Meliponini Lepeletier,
1836. Essa tribo social ocorre nos tropicos e subtrépicos do mundo, mas é mais diversificada
nos neotropicos, com mais de 600 espécies ja descritas (Roubik 2023). Vivem em ninhos
perenes, geralmente, construidos dentro de ocos de arvores, que mantém um microambiente
diferenciado que proporciona interagcdes com diversos grupos de organismos, entre eles
fungos, bactérias, archeas e outros animais (Roubik 2006; Carvalho et al. 2014). Diversos
Artropodes estdo associados a seus ninhos, dentre os quais pode-se citar aracnideos e
hexapoda de varias ordens (Nogueira-Neto 1997). Essa biodiversidade associada aos ninhos
esta diretamente ligada com a variedade de materiais que usam para construi-los (Roubik

2006; Morais et al. 2013), que por sua vez, acabam atraindo alguns animais, que podem
16
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estabelecer relagbes de mutualismo, comensalismo ou parasitismo com seus hospedeiros
(Bezerra et al. 2000). No entanto, ainda ndo se sabe ao certo como se estabelece muitas das
relacGes entres as abelhas e os pequenos moradores das colénias. Desta forma, estudar essas
relagBes € muito importante, e boa parte da literatura destaca somente 0s casos danosos em

espécies manejadas, especialmente em Apis Linnaeus, 1758 (Neumann et al. 2013).

A enorme diversidade de espécies e a escassez de estudos sobre comunidades de
artropodes em ninhos de Meliponini despertam o interesse cientifico, pois muitas dessas
espécies podem ser pragas, parasitas ou simbiontes essenciais (Imperatriz-Fonseca et al.
2012). Em uma revisdo realizada por Roubik (2023), foram contabilizadas ao menos 55
espécies de insetos, 26 espécies de acaros e duas espécies de aranhas associadas a ninhos de
Meliponini, mas essa fauna ainda é subestimada, e pouco se sabe sobre suas relagdes
ecoldgicas com as abelhas. Estudos indicam interagdes variadas, desde o inquilinismo, como
o0 de Dasychernes inquilinus Chamberlin 1929 (Arachnida, Pseudoscorpiones, Chernetidae),
vivendo em ninhos de Melipona salti Schwarz 1932, (Gonzalez et al. 2007), como também os
pequenos besouros cegos, pertencentes ao grupo Scotocryptus Paulmann 1981, da familia
Leiodidae, vivendo nas colonias de abelhas sem ferrdo (Nogueira-Neto 1997; Bezerra et al.
2000; Silva et al. 2023), até relacBes parasiticas ou cleptoparasiticas, como as observadas em
algumas espécies de acaros que vivem em associacdo com as abelhas, onde eles podem
consumir o alimento das abelhas ou até partes das proprias abelhas (Klimov et al. 2016). Ha
também o caso do género de acaro Macrocheles Latreille 1829, que dentro das colénias
alimentam-se de pequenas larvas de artrépodes que podem ser prejudiciais para as colénias
estabelecendo assim uma relagdo harmoniosa com as abelhas (Klimov et al. 2016; Azevedo et

al. 2018).

Nos Meliponini destacam-se casos de parasitismo que ocasionam grandes danos aos

ninhos e podem até leva-los a morte (Kerr et al. 1996). A exemplo disto pode-se apontar o
17
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trabalho de Menezes e colaboradores (2009) no qual relataram os danos causados por
Pyemotes tritici (LaGreze-Fossat & Montagné, 1851) (Arachnidae, Acari) em ninhos de
Frieseomelitta varia (Lepeletier, 1836) e Tetragonisca angustula (Latreille, 1811) (Apide-
Meliponini). Esse &caro parasita as abelhas sugando sua hemolinfa, enfraquecendo a coldnia
e, finalmente, levando a morte. Leptus (Leptus) adaminae Haitilinger, 2004 (Trombidiformes:
Erythraeidae) foi relatado como hospedeiro de Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836
(Hymenoptera: Apidae) e esse género de &caros deve transmitir bactérias aos seus hospedeiros

(Sanchez-Quilindo et al. 2024; Bassini-Silva et al. 2024).

Dentre as mais conhecidas e bem descritas relagcbes em Meliponini e outros
Arthropodes, figuram as moscas da familia Phoridae (Diptera) que acomete um grande
numero de abelhas sociais (Nogueira-Neto 1997; Griter 2020; Roubik 2023). Destaque é
dado para Pseudohypocera kerteszi (Enderlein, 1912), Megaselia spp. (Roubik 2006), e o
mantispideo Plega hagenella (Westwood, 1867) (Maia-Silva et al. 2012). Ha outras relagdes
mais especificas como trofobiose entre cigarrinhas (Homoptera: Aethalionidae) e algumas

abelhas sem ferrdo (Wilson 1971).

Estudar comunidades que vivem em associagdo com ninhos de abelhas sem ferréo séo
essenciais para a melhoria das praticas de manejo e entender a disseminacao de pragas e
parasitas. Além disso, ao descrever as interacGes com mais detalhes podemos entender a
importancia dessa fauna para as abelhas e por conseguinte para o servico de polinizacao por
elas ministrados. Nao séo conhecidos, por exemplo, quais sdo os fatores que influenciam na
ocorréncia de determinadas espécies. Serd que o manejo influencia a ocorréncia de espécies
dentro dos ninhos? Sera que a comunidade muda ao longo do ano? Sera que a comunidade é

especifica das espécies ou varia dependendo da localidade?
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Neste estudo, descrevemos a comunidade de artrépodes associada a duas espécies de
abelhas sem ferrdo amplamente manejadas no Nordeste do Brasil. Nossa hipétese central é
que os ninhos dessas duas espécies de abelhas abrigam comunidades distintas de artropodes e
que ninhos manejados em areas rurais apresentam maior riqueza de artrépodes do que aqueles
localizados em areas urbanas. Para testar essa hipotese, avaliamos a diversidade de espécies
de Arthropoda em ninhos de Melipona (Melipona) subnitida Ducke, 1910, e Melipona
(Michmelia) scutellaris Latreille, 1811 (Meliponini), criados racionalmente por
meliponicultores. Além disso, investigamos os efeitos de trés fatores principais sobre a fauna
de artrépodes associada: i) A localizagdo geogréafica das col6nias (areas urbanas vs. rurais); ii)
Os efeitos da época do ano (variag@es climaticas ao longo do ano); iii) A translocacdo de

colbnias (impacto do manejo e deslocamento dos ninhos).
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2. MATERIAIS E METODOS

Os dados utilizados para a execucdo desse projeto foram coletados no periodo de um
ano (set de 2022 a set de 2023). O projeto foi conduzido em cinco meliponarios: trés deles
localizado em Mossordé/RN, um em Janduis/RN e um no municipio Camaragibe/PE, em
meliponarios urbanos e rurais. Os meliponarios onde foram realizadas as coletas sdo:
Meliponario Imperatriz (Espaco ASA - UFERSA, Mossord, RN); Meliponario Paulo Menezes
(Fazenda Experimental Rafael Fernandes - UFERSA, Mossord, RN); Meliponario Manganga
(Bairro Santo Antdnio, Mossord, RN); Meliponario Boa Vista (Fazenda Boa Vista, Janduis,

RN) e Meliponario ROCC (Bairro Aldeia dos Camaras, Camaragibe, PE).

As areas de estudo estdo no dominio da Caatinga e Floresta Atlantica. Desta forma, foi
possivel a verificacdo da variagdo em relacéo a vegetacdo que compde o ambiente onde 0s
meliponarios se encontram, ja que a Caatinga € caracterizada por ser uma floresta arbérea ou
arbustiva do tipo hiperxerofila, sazonalmente seca e com grande imprevisibilidade (Prado
2003). Ja a Floresta Atlantica é caracterizada por ser uma floresta sempre verde com
vegetacdo em todos os estratos (arboreo, arbustivo, herbaceo e lianas) do tipo ombrofila densa

(Tabarelli et al. 2010).

Segundo a classificagdo climética de Koppen, o clima de Mossor6-RN assim como o
de Janduis, ¢ do tipo BSwh’, quente e seco, com estacdao chuvosa no verdo, atrasando-se para
0 outono, caracteristica da regido semiarida (Koppen 1936). O municipio de Camaragibe-PE
enquadra-se no clima do tipo As’, pela classificagdo de Koppen, caracterizando-Se como
clima tropical chuvoso, com verdo seco e uma estacdo chuvosa entre fevereiro e julho (Santos

and Listo 2019).
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A artropodopauna dos ninhos foi coletada com o auxilio de um sugador entomoldgico
acoplado a uma bomba de vacuo odontolégica (modelo: MA520-60 da linha ASPIRAMAX),
com poténcia de 160 VA, motor de 1/33 HP, e frequéncia de 60 Hz., e teve um esforco de
coleta semelhante para cada ninho, onde foi aspirado a fauna associada durante 3 minutos
para cada ninho (Melo et al. no prelo). Em cada um dos locais de coleta, dependendo da
disponibilidade de ninhos, foram selecionados ninhos aleatoriamente por meio de sorteio,
apos selecdo primaria com todas as colbnias, classificando-as em fortes, medianas e fracas.
Apenas foram usadas no sorteio as col6nias consideradas fortes. Apos a coleta, o material foi
depositado em tubos Falcon estéreis de 50 mL, e as amostras foram preservadas em alcool
70% e levadas ao laboratério de Ecologia Comportamental da UFERSA- Labbee, para

triagem e identificagéo, e posteriormente tratamento dos dados obtidos.

Foram coletadas amostras durante a estagdo chuvosa e seca para ninhos de jandaira
(M. subnitida) em Mossoré (N= 32 ninhos), Janduis (N= 6 ninhos) e em Camaragibe (N=2
ninhos). Dois ninho de jandaira foram experimentalmente translocados para Camaragibe. Para
urugu nordestina (M. scutellaris) foram amostrados 26 ninhos em Camaragibe, e dois ninhos
que foram experimentalmente translocados para Mossor6. Os ninhos translocados ficaram por

um ano na nova area, e posteriormente voltaram aos seus meliponérios de origem.

No laboratério as amostras foram triadas em microscopio estereomicroscopio Leica
S9i. As amostras foram pré-examinadas em lente de menor aumento (0.60 x 10) e
identificacdo realizada no maior aumento (5.5 x 10). Durante toda a triagem utilizou-se

materiais devidamente higienizados para evitar a contaminacao cruzada.

Para efeitos de analise, a comunidade de cada ninho foi planilhada em MS excel

atribuindo a presenca (1) e auséncia (0) das morfoespécies para cada ninho. Os ninhos foram
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classificados quanto a localidade, ambiente, época do ano e espécie de abelha. O ordenamento

gerou um codigo de quatro letras (Tabela 1).

Tabela 1:Cdadigos criados para cada amostra, classificando-as quanto ao municipio de coleta, 0 ambiente
em que o meliponério estava, a época do ano coletado e a espécie de abelha.

Cadigos Municipios Ambiente Epoca do Ano Espécie de Abelha

CRSU Camaragibe Rural Seca Urucu Nordestina
CRCU Camaragibe Rural Chuva Urugu Nordestina
CRSJ Camaragibe Rural Seca Jandaira
MRSJ Mossoro Rural Seca Jandaira
MRCJ Mossoro Rural Chuva Jandaira
MUSJ Mossoro Urbano Seca Jandaira
MUCJ Mossoro Urbano Chuva Jandaira
MUSU Mossord Urbano Seca Urugu Nordestina
JRCJ Janduis Rural Chuva Jandaira

Foi realizada uma analise de ordenamento ndo métrica (non-metric multidimensional
scaling) nMDS. Essa é uma técnica estatistica de agrupamento da matriz de dados que
permite visualizar a similaridade e dissimilaridade com base na matriz de distancia (Bakker
2024). Neste estudo a matriz de distancia utilizada foi a Euclidiana, ela assume que quanto
menor o valor da distancia Euclidiana, mais proximo e similares sdo as comunidades
analisadas (Magnusson and Baccaro 2023), e essa matriz foi escolhida pois os dados séo de

presenca e auséncia.

Para verificar as diferencas nas comunidades foi utilizado o teste PERMANOVA
utilizando o local de coleta, a espécie, a estacdo do ano e ambiente rural ou urbano como

grupos. Nesse modelo, a diferenca média das comunidades é baseada na presenca e auséncia
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média de determinada espécie em N amostras aleatoriamente computadas a partir das
amostras coletadas. Foram performadas 9999 aleatorizac¢Oes. Para determinar as diferengas

para o par, foi aplicada a correcdo de Bonferroni conforme indica Zar (1999).
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3. RESULTADOS

Foram analisados 68 ninhos, 28 de Melipona scutellaris e 40 ninhos de Melipona
subnitida. Todas as coldnias apresentaram no minimo um artrépode, com excec¢do de apenas
uma coldnia de Melipona subnitida, do meliponario Manganga no periodo chuvoso. Ao total
foram amostradas 70 morfoespécies de artropodes nos ninhos das duas espécies de abelhas
analisadas. A maior parte do material morfoespeciado encontra-se em nivel de ordem (Tabela

3, vide anexos).

Foram encontradas 15 ordens: Acari (Mesostigmata, Trombidiformes,
Sarcoptiformes), Araneae, Pseudoscorpiones, Entomobryomorpha, Chilopoda, Hymenoptera,
Coleoptera, Diptera, Lepidoptera, Dermaptera, Blattodea, Protura, Psocoptera, Zygentoma e

Hemiptera. Dez morfoespécies sdo de Arthropodes ndo identificados (Tabela 3, vide anexos).

Das ordens observadas, 12,9% séo espécimes de Acari; 8,6% sdo de Araneae; 10,0%
sdo espécies de Diptera; 14,3% sédo espécies de Coleoptera; 10,0% séo de Blattodea; e 14,3%

correspondem a artropodes néo identificados, nem a nivel de ordem (Figura 1).

MNao identificadas

14 3% e
Chilopoda

2 9% -

Protura ~

1.4% B

Zygentoma =

1.4%

Hemiptera A
2,9%
Dermaptera
I .—100
Blattodea

[

10,0%

Araneae

Pseudoscarpiane
Entomabryomarp
4 .3%
Hymenoptera
4.3%

Lepidoptera Coleoptera
5 7% B 14,3%
Diptera Psocoptera

10,0% 2.9%

Gréfico 1: Percentual de morfoespécies encontradas para cada ordem, de ambas as espécies de
abelhas.

Para a espécie M. subnitida foram encontradas 11 ordens e foram amostradas 36

morfoespécies, sendo: 16,7% de espécimes de Acari; 13,9% de Araneae; 13,9% de espécies
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de Blattodea; 11,1% de Coleoptera; as espécies de Diptera e Lepidoptera correspondem

respectivamente a 8,3% e 5,6%; 8,3% a artropodes nao identificados (Fig. 2).

Mao identificados
83% Acari
Zygentoma 16,7%
2,8%
Hemiptera
2,68%

Blattodea

Araneae

Lepidoptera
5,6%

Pzeudoscorpiones

Diptera 5 6%

83%

Psocoptera

2,8% Hyrmenopterg
8,3%

Coleoptera
11,1%

Grafico 2: Percentual de morfoespécies encontradas para cada ordem, somente nos ninhos de

Melipona subnitida.

Para a espécie M. scutellaris foram encontradas 13 ordens e foram amostradas 49
morfoespécies, sendo: 16,3% de espécies de Acari; 16,3% de Coleoptera; as espécies de
Diptera e Entomobryomorpha corresponderam respectivamente a 8,2% e 6,1%; e 16,3%

correspondem aos artropodes ndo identificados (Fig. 3).

Mo identificados Acari

16,3% 16,3%
Chilopoda

11% Araneae
Protura 4 1%
2,0% ~

Hemiptera Entomobryomaorph

2 0% 6,1%
Dermaptera
2,0%

Blattodea

Hymenoptera

Coleoptera
16,3%

Lepidoptera
8,2%
Diptera Psocoptera

Gréfico 3: Percentual de morfoespécies encontradas para cada ordem, somente nos ninhos de

Melipona scutellaris.
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Foram encontradas sete ordens que sdo comuns as duas espécies de abelhas: 33,3%
Acari (Mesostigmata, Trombidformes e Sarcoptiformes), 20,0% Coleoptera, 13,3%
Lepdoptera e Blattodea, Aranea, Hymenoptera e Psocoptera apresentaram um percentual

6,7% (Fig. 4).

Dentre todas as ordens encontradas, Acari apresentou a maior frequéncia absoluta,

Blattodea
13,3%

Acari

33,3%

Lepidoptera
13,3%

Psocoptera

Araneae

B,7%

Coleoptera Hymenoptera

20,0% 6.7%

ambas as espécies de abelhas.

Grafico 4: Percentual de morfoespécies encontradas para cada ordem, que se sobrepdem para

com 80 registros. Coleoptera e Hymenoptera também apresentaram uma frequéncia relevante

de 60 e 38 registros respectivamente. As ordens Psocoptera, Lepidoptera e Araneae

apresentaram frequéncias menores, mas ainda assim apresentam uma presenca consideravel

(Fig. 5).
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Gréfico 5: Frequéncia Absoluta das morfoespécies por ordem encontrada em ninhos

manejados de duas espécies de abelhas sem ferrdo do nordeste do Brasil.

Ao analisar a riqueza de morfoespécies para ambas as espécies de abelhas, verificamos

que a zona rural apresentou 56 morfoespécies enquanto a zona urbana apresentou apenas 26

morfoespécies (Fig. 6).

Riqueza de Morfoespécies

60

40

20

Urbana Rural

Zona

Grafico 6: Riqueza de morfoespécies das areas urbanas e rurais, para ambas as espécies de

abelhas.

O nMDS mostra a formacéo de dois grupos distintos com baixa similaridade entre
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eles, um formado por M. subnitida e outro por M. scutellaris, demostrando que essas duas

espécies apresentam faunas de artropodes diferentes associadas a seus ninhos (Fig. 7).
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Grafico 7: Analise de ordenamento ndo métrico (nMDS) da composi¢do da artropodofauna em
ninhos de Melipona scutellaris e Melipona subnitida coletadas em Camaragibe-PE, Mossor6-RN e
Janduis-RN, ambiente rural ou urbano, na seca ou na chuva.

O teste PERMANOVA (Tabela 3) mostrou diferenca estatistica (p-valor < 0,05) na
composic¢do de espécies de artrépodes entre Camaragibe, Mossord e Janduis, isso implica
diferencas relevantes nas comunidades de urucu e jandaira. Também foi possivel verificar a
variacdo entre os periodos (seco e chuvoso) e as zonas (urbano e rural) para as ambas as
espécies de abelhas. Tanto na PERMANOVA como no nMDS nota-se que as espécies
translocadas sdo mais similares as espécies préprias do seu ambiente natural (Jandaira -
Mossoré e Urugu - Camaragibe), do que aquelas da sua propria espécie, ou seja, a
artropodofauna das jandairas de Camaragibe possuem uma fauna mais similar com os
artropodes das urucus do que propriamente as de jandairas, da mesma forma acontece com as
urugus de Mossor0. Salve a excecdo das abelhas urucus translocadas para Mossord, que nao

apresentaram diferenca das urucus de Camaragibe coletadas no periodo chuvoso.
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Tabela 2: Comparagfes par a par da comunidade de artropodes encontrada dentro de ninhos de duas
espécies de Meliponini, Melipona scutellaris - urucu e Melipona subnitida - Jandaira em trés localidades

no nordeste do Brasil. Comparacdes feitas com o teste PERMANOVA.

CRSU CRS! MUS) | MRSJ | MUSU | JRCI MUC) | MRC) | CRcU
CRSU - 0,1477 | 0,0021 | 0,0001 | 0,0066 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0001 | 0,0019
CRS) | 0,1477 - 0,2019 | 0,0521 | 0,3366 | 0,038 | 0,0673 | 0,0459 | 0,5242
MUS) | 0,0021 | 0,2019 - 0,0164 | 0,1063 | 0,2934 | 0,6763 | 0,524 | 0,0597
MRSJ | 0,0001 | 0,0521 | 0,0164 - 0,142 | 0,1148 | 0,0335 | 0,2662 | 0,0019
MUSU | 0,0066 | 0,3366 | 0,1063 | 0,142 - 0,1091 | 0,0691 | 0,3375 | 0,1248
JRCJ | 0,0001 | 0,038 | 0,2934 | 0,1148 | 0,1091 - 0,0675 | 0,0699 | 0,0039
Muc) | 0,0001 | 0,0673 | 0,6763 | 0,0335 | 0,0691 | 0,0675 - 0,1806 | 0,0001
MRCJ | 0,0001 | 0,0459 | 0,524 | 0,2662 | 0,3375 | 0,0699 | 0,1806 - 0,0008
CRCU | 0,0019 | 0,5242 | 0,0597 | 0,0019 | 0,1248 | 0,0039 | 0,0001 | 0,0008 -
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4. DISCUSSAO

Esse estudo demostrou que as duas espécies de abelhas estudadas apresentam
comunidades distintas de artropodes associados em suas areas de ocorréncia natural. O mais
interessante é que ao translocar as colénias de um ambiente para outro, as comunidades que
vivem em associa¢do com as abelhas mudam, o que indica a forte relacdo da comunidade de
artropodes com o ambiente natural em que vivem as abelhas. Enquanto M. scutellaris é uma
espécie tipica de ambientes de florestas umidas do litoral leste nordestino (Camargo and
Pedro 2023) M. subnitida é uma espécie tipicas de areas secas ao norte do semiarido
(Carvalho et al. 2017). Os resultados apontam que quando coldnias de jandaira sdo levadas
para areas de florestas imidas, sua comunidade de artropodes associada é mais semelhante a
comunidade de M. scutellaris e 0 mesmo aconteceu com a comunidade de M. scutellaris, que
quando translocada para Mossord, passa a apresentar uma comunidade mais parecida com a
comunidade da M. subnitida. Esse resultado tem forte impacto nas discussdes cientificas
levantadas sobre o transito de abelhas no Brasil (Vollet-Neto et al. 2018). Nossos dados
demonstram a mudanca da comunidade que interage com 0s ninhos, e isso pode ter muitos
impactos quanto a saude das col6nias transportadas, na aclimatacdo delas e até em

modificagbes comportamentais associadas.

Essa influéncia sobre a comunidade de artropodes também pode ser observada na
analise de nMDS, que revelou a formacdao de dois grupos distintos referentes as duas espécies
de abelhas M. subnitida e M. scutellaris, como previsto na hipotese deste trabalho. Estudos
indicam que a artropodofauna esta relacionada com os substratos coletados pelas abelhas
(Nogueira-Neto 1997; Roubik 2006), deste modo as condi¢Bes ambientais como temperatura
e umidade do ambiente podem interferir diretamente na riqueza dos artropodes, entretanto ndo
testamos estas varidveis neste trabalho. Porém a area territorial de Camaragibe se encontra no

dominio de mata atlantica que tem nivel de umidade por volta de 80% (Tabarelli et al. 2010),
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ja a caatinga possui a umidade do ar bem mais baixa (Sobrinho et al. 2011). Desta forma a
condic¢Bes ambientais da Floresta Atlantica, como a maior umidade pode favorecer a maior
riqueza da artropodofauna, como foi visto nos resultados. As condi¢cdes ambientais que cada
espécie de abelha esta sujeita em seus respectivos habitats influencia o tipo de artropodes que
podem estar associados as suas coldnias. Os impactos dessa mudanca, ainda ndao sao

conhecidos.

Assim como 0 nMDS, o teste PERMANOVA também apresentou uma baixa
similaridade entre os grupos das duas espécies de abelhas, em relacdo ao periodo do ano e a
zona. O periodo de chuvas, gera melhores condicdes e a maior disponibilidade de recursos
para que os artropodes se reproduzam tanto dentro, como fora das col6nias. O trabalho de
Vasconcellos e colaboradores (2010) verificou uma maior abundancia de artrépodes
associados ao solo no periodo chuvoso no dominio de Caatinga. A maior riqueza no periodo
de chuva, corrobora com a hipétese de que o microambiente das col6nias proporciona
condigdes favoraveis para a reproducéo de sua fauna associada. Na Floresta Atlantica, o
periodo chuvoso provavelmente esta associada ao aumento da decomposicdo da matéria
organica, como por exemplo proporcionada por cupins (Vasconcellos and Moura 2010) e na
Caatinga, esta associado a entrada e estocagem de alimento continua no ninho pelas abelhas
(Maia-Silva et al. 2015). Em ambas as situagdes o periodo chuvoso proporciona uma maior

disponibilidade de recursos para os artropodes associados.

Os dados sustentam a hipdtese de que as zonas rurais apresentam maior riqueza de
artropodes em comparacdo as areas urbanas. 1sso se deve ao fato de que os ambientes rurais
oferecem condigdes mais favoraveis para a sobrevivéncia dessas comunidades, incluindo
maior disponibilidade de alimentos e maior estabilidade de temperatura e umidade (Maher et
al. 2022). Por outro lado, embora os ambientes urbanos apresentem uma diversidade de

habitats, eles também impdem desafios as espécies devido a fatores abidticos, como altas
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temperaturas, baixa umidade e escassez de recursos alimentares (McCluney et al. 2018). E
amplamente reconhecido que a composicao das comunidades de artropodes em areas urbanas
tende a ser menos rica, especializada e adaptada a essas condigdes (Mclntyre et al. 2001;
Diamond et al. 2017). No presente estudo, a riqueza de espécies nas areas urbanas foi inferior

a das areas rurais, possivelmente devido a maior disponibilidade de recursos.

No nosso estudo, experimentalmente duas coldnias de jandaira foram translocadas
para Camaragibe e duas coldnias de urucgu translocadas para Mossord. Os resultados
demonstraram que as comunidades de artrépodes de ninhos translocados se assemelham mais
ao ambiente novo do que ao local original da espécie. A translocacédo de abelhas pode causar
problemas sérios e que afetam diretamente as abelhas (Vollet-Neto et al. 2018) e agora
demostrado que também afeta a comunidade de organismos que vivem dentro dos ninhos. No
trabalho de Hall e colaboradores (2021) verificaram que a translocacéo de col6nias altera o
microbioma interno dos ninhos e por consequéncia afetando a comunidade de
microrganismos. Esses organismos em sua maioria mantém uma relagdo harmoniosa com as
abelhas, contribuindo com a fermentacédo e a maturacéo natural do mel e do pélen dentro da
colbnia, e alguns microrganismos podem até ajudar as abelhas defendendo-as de patdgenos
(Paula et al. 2021). A partir do momento que a fauna microbiana muda devido a translocacao
das colénias, perde-se todos esses beneficios e associacdes que favoreciam ambos 0s grupos
envolvidos, podendo até levar as coldnias a morte (Hall et al. 2021). A fauna de artropodes
associada aos ninhos também pode desempenhar um papel essencial na dindmica das
colbnias. Algumas espécies, como determinados acaros, contribuem para a limpeza do ninho,
auxiliando na manutencéo da saude das abelhas (Roubik 2023). Alteracfes nessa comunidade
podem impactar diretamente o equilibrio das coldnias, tornando esse um aspecto fundamental

a ser investigado.
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No estudo de Sammataro e colaboradores (2000), realizado com Apis, a translocagéo
das colénias resultou em um grande nimero de colnias geneticamente misturadas e mais
suscetiveis a infeccdo por diversos patdgenos transmitidos por acaros. No entanto, ainda ndo
ha estudos que demonstrem as reais consequéncias dessa pratica em abelhas sem ferrdo
(Meliponini), ja que a acarofauna nesse grupo ainda é muito pouco conhecida. Apesar disso, é
possivel que efeitos semelhantes também ocorram nessas espécies. Os autores ressaltaram que
os acaros tém alto potencial de dispersdo que é intensificado pelo manejo humano. E
largamente conhecido que alguns &caros podem causar serios impactos nas col6nias, como
por exemplo, o Varroa destructor que transmite doencas (de Miranda and Genersch 2010;
Genersch 2010; Neumann et al. 2013) e o Pyemotes tritici que pode levar col6nias a morte
(Menezes et al. 2009). A prética de translocagdo de abelhas se intensificou ainda mais devido
o surgimento da “Sele¢do Direcionada”, que visa selecionar genes especificos que os
produtores julgam gerar melhores habilidades para as abelhas, porém a sele¢édo de
caracteristicas especificas pode afetar diretamente a diversidade genética das abelhas
(Panziera et al. 2022). Visto isso, e estando cientes das possiveis doencas que podem ser
causadas ou transmitidas pelos artropodes, como também, das perdas de relagdes simbidticas
entre as abelhas e os seus inquilinos, nota-se a problemaética da translocacdo de espécies de

abelhas de suas areas de ocorréncia, essa € uma pratica de deve ser evitada.

O taxon mais comumente encontrado foi Coleoptera, representando 14,3% de toda a
artropodofauna associada. Existem relatos da associacgdo entre as abelhas sem ferrdo e os
besouros desde a segunda época da era Cenozobica (Eoceno) (Engel 2005). Atualmente essa
relacdo permanece e esta sendo ainda melhor estudada para diversas espécies de
meliponineos. Estudos apontam que algumas espécies da familia Nitidulidae podem ser
danosas para as coldnias (Neumann and Elzen 2004). Em contrapartida o grupo dos

Scotocryptus pertencentes a familia Leiodidae conhecidos popularmente como os besouros
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cegos, que foi 0 mais comumente encontrado, € relatado na literatura apenas como um
inquilino inofensivo para as abelhas. E por terem habitos alimentares detritivoros, eles
contribuem para a higienizagdo das coldnias e vivem de maneira mutualistica com 0s

meliponineos (Nogueira-Neto 1997; Silva et al. 2023).

Acari foi 0 segundo tdxon mais comumente encontrado, representando 12,9% de toda
a artropodofauna associada as col6nias. Existem ao menos 90 géneros e 29 familias de &caros
associados ao grupo de abelhas como um todo, e 17 géneros ja sdo registrados em associa¢ao
com as abelhas sem ferrdo (Klimov et al. 2016; Roubik 2023). Este taxon pode exercer
diferentes interacGes ecologicas, desde relagdes mutualisticas, assim como, parasitismo. Neste
trabalho néo foi encontrado especies de acaros que possuem relacédo de parasitismo
conhecidas. Mesostigmata, Trombidiformes, Sarcoptiformes, sdo ordens de Acari descritas
como mutualistas ou comensalistas em ninhos de abelhas sem ferrdo (Klimov et al. 2016).
Essas relacdes podem ser favorecidas pelos habitos alimentares dos acaros, que variam entre
alguns fungos, detritos das col6nias, polen e nectar (Nogueira-Neto 1997; Klimov et al.

2016).

O género de acaro Macrocheles, foi o segundo com maior frequéncia dentre as
coldnias. Estudos revelam que este género consegue se alimentar de larvas de pequenas
moscas (Azevedo et al. 2018). Desta forma, esse acaro pode ser um importante agente de
contencdo da proliferacdo e infestagdo de forideos (Pseudohypocera kerteszi, Enderlein,
1912), que é uma verdadeira praga para as abelhas, podendo levar as col6nias a morte
(Oliveira et al. 2013). Essas intera¢es podem ampliar os caminhos para estudos do uso dos

acaros como agentes de controle bioldgico na meliponicultura.

Alguns Lepiddpteros foram encontrados nas coldnias, em sua maioria s&o organismos

inofensivos para as abelhas sem ferrdo, salve a excecdo da espécie Achroia grisella
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(Fabricius, 1794), que é uma pequena mariposa conhecida como traga-da-cera pequena
(Cepeda-Aponte et al. 2002). Essa traca pode causar serios danos nas coldnias, pois no seu
estagio larval costumam se alimentar de mel, pélen, cera de abelha e podem até chegar a
consumir larvas das abelhas (Kunike 1930). No presente estudo, Achroia grisella foi
encontrada em trés colonias, sendo duas de Melipona subnitida e uma de Melipona
scutellaris. Dentre essas colonias, uma de M. subnitida e a de M. scutellaris estavam
localizadas na zona rural, enquanto a outra col6nia de M. subnitida pertencia a area urbana.
Em todas elas, a presenca dessa espécie foi registrada apenas durante o periodo chuvoso. No
estudo de Cepeda-Aponte e colaboradores (2002), foram analisadas trés colonias de
Meliponini, nas quais foi feito o primeiro registro de A. grisella, os autores relataram que, nas
colbnias onde essa mariposa ocorreu, 0s ninhos estavam enfraquecidos ou mortos. No
entanto, como todas as col6nias analisadas no presente estudo eram consideradas fortes, é
provavel que A. grisella tenha representado um risco reduzido. No estudo de Kunike (1930),
as coldnias que estavam infestadas por essa pequena mariposa, eram somente as fracas, pois,
eram ninhos que a populacéo de abelhas estava muito reduzida, e ndo conseguiam se defender

e proteger as colonias.

Encontramos alguns individuos da ordem Blattaria, presentes em ambas as espécies de
abelhas. Dentre as morfoespécies encontradas chegamos a identificacdo da espécie Blatella
germanica (Linnaeus, 1767), essa pequena barata vive associada a areas com habitacao
humana (Schapheer et al. 2018), ela é conhecida popularmente como francesinha, é onivora e
habitam lugares humidos e quentes, que tenha disponibilidade de alimentos para viverem
(Felix and Costa 2018). Visto que as colbnias de abelhas possuem tais caracteristicas,
promovidas pela termorregulacgdo interna do ninho (Hrncir et al. 2017), acreditamos que a
presenca desses organismos nas coldnias foi pelo abrigo, pois ambas as ocorréncias foram em

época chuvosa. E amplamente conhecido o potencial risco que essas pequenas baratas podem
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causar para 0s seres humanos, pois as mesmas transportam diversas bactérias e podem
contaminar alimentos (Vahabi et al. 2007). No entanto, ndo se tem conhecimento dos
potenciais riscos que a B. germanica e 0s patdgenos associados a mesma pode oferecer para
as abelhas e os produtos produzidos por elas, como por exemplo o mel. E importante
desenvolver estudos para entender essas relacBes e 0s seus possiveis riscos. Blattaria
representou 10,0% de toda a artropodofauna associada as coldnias, porém essa elevada
representacdo pode ter sido superestimada devido a quantidade de estagios ninfais que as

baratas possuem, o que dificulta a sua identificacdo (Silva and Pelli 2019).

Como as colbnias aqui estudadas estavam em bom estado geral, era esperado que
larvas ou adultos de Pseudohypocera kerteszi ndo fossem muito abundantes. Essa mosca de
Phoridae € a principal espécie cleptoparasita de ninhos de abelhas sem ferrdo. Esses animais
seriam esperados em abundancia caso 0s ninhos estivessem fracos, como ja observado em
outros estudos (Portugal-Aradjo 1977; Oliveira et al. 2013). Entretanto, aparentemente essa
espécie é oportunista e somente ataca as colénias que estdo com alguma vulnerabilidade, seja
em recentes multiplicagdes ou durante manejos traumaticos, como transferéncias ou colheitas
de mel. Outras espécies de Diptera também foram abundantes, mas como ndo conseguimos

identifica-las em nivel especifico, especular sobre elas, ndo é possivel.
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5. CONCLUSAO

E notéria a diferenca na artropodofauna associada aos ninhos de M. subnitida e M.
scutellaris, com os ninhos de urugu portadores da maior riqueza de artropodes associados as
suas coldnias. Os resultados também mostram diferencas em relacdo ao periodo (seca e
chuva), assim como, a zona (urbano e rural). A zona rural apresentou maior riqueza de
artropodes, seguindo o previsto na hipdtese. Nossos resultados indicam que cada espécie tem
uma comunidade especifica e que as comunidades de artrépodes estdo diretamente
relacionadas ao ambiente que a coldnia esta. Translocar col6nias leva a mudanca da fauna
associada e ainda ndo é conhecido quais impactos isso pode gerar para a satde das abelhas. E
muito importante que outras pesquisas possam ser realizadas nessa tematica, e estudar de
forma mais detalhada os impactos da mudanca da fauna associada na sobrevivéncia dos
ninhos das abelhas. E por ndo conhecermos esses possiveis impactos indicamos fortemente
evitar o transporte de abelhas, uma vez que sua fauna associada € levada junto com as

colbnias e o impacto dela sobre as espécies locais ainda é desconhecido.
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AnNexos

Tabela 3: Tabela contendo a lista de morfoespécies separadas por ordem e por espécie de abelha, assim como a sobreposi¢cdo das morfoespécies em ninhos de
Melipona subnitida e Melipona scutellaris coletadas em 4 localidades no nordeste do Brasil.

Grupo/Morfoespécie M. scutellaris M. subnitida Sobreposicado
Arthropoda — Chelicerata
Arachnida
Acari
Ordem: Mesostigmata
Laelapidae
Laelaspis Karg, 1982 X X 1
Macrochelidae
Macrocheles Latreille, 1829 X
Subordem: Trigynaspida
Morfoespécie 1 (Nivel taxondmico de familia) X X 1
Morfoespécie 2 (Nivel taxondmico de familia) X
Eviphididae
Morfoespécie 3 (Nivel taxondmico de género) X

Ordem: Sarcoptiformes
Partamonacoptidae

Trigonacoptes Fain e Rosa, 1983 X
Subordem: Oribatida
Morfoespécie 4 (Nivel taxondmico de familia) X X 1
Ordem: Trombidiformes
Morfoespécie 5 (Nivel taxondmico de familia) X X 1
Lolinidae
Morfoespécie 6 (Nivel taxondmico de género) X X 1
Araneae
Ordem: Araneae
Filistatidae
Morfoespécie 7 (Nivel taxonémico de género) X
Oecobiidae
Oecobius Lucas, 1846 X X 1
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Oonopidae

Morfoespécie 8 (Nivel taxon6mico de género)

Sicariidae

cf. Loxosceles Heinecken & Lowe, 1835

Scytodidae

cf. Scytodes Latreille, 1804

Pholcidae

Morfoespécie 9 (Nivel taxondmico de género)

Pseudoscorpiones

cf. Withiidae

Morfoespécie 8 (Nivel taxonémico de género)

Morfoespécie 9 (Nivel taxonémico de género)

Arthropoda — Hexapoda

Collembola

Ordem: Entomobryomorpha

Entomobryidae

Morfoespécie 10 (Nivel taxonémico de género)

Morfoespécie 11 (Nivel taxondmico de género)

Subfamilia: Paronellinae

Tribo: Cyphoderini

Insecta

Ordem: Hymenoptera

Formicidae

Monomorium Mayr, 1855

Camponotus Mayr, 1861

Morfoespécie 10 (Nivel taxondmico de espécie)

Morfoespécie 11 (Nivel taxonémico de espécie)

Ordem: Coleoptera

Morfoespécie 12 (Nivel taxondmico de familia)

Morfoespécie 13 (Nivel taxondmico de familia)

Morfoespécie 14 (Nivel taxondmico de familia)

XXX

Leiodidae

Morfoespécie 15 (Nivel taxonémico de género)

Nitidulidae

Morfoespécie 16 (Nivel taxondmico de género)

Coccinellidae
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Morfoespécie 17 (Nivel taxonémico de género)

Tenebrionidae

Morfoespécie 18 (Nivel taxondmico de género)

Staphylinidae

Subfamilia: Scydmaeninae

cf. Euconnus C. G. Thomson, 1859

Subfamilia: Tachyporinae

Morfoespécie 19 (Nivel taxondmico de género)

Subfamilia: Staphylininae

Morfoespécie 20 (Nivel taxondmico de género)

Ordem: Psocoptera

Subordem: Psocodea

Morfoespécie 21 (Nivel taxondmico de familia)

Morfoespécie 22 (Nivel taxondmico de familia)

Ordem: Diptera

Morfoespécie 23 (Nivel taxondémico de familia)

Morfoespécie 24 (Nivel taxondmico de familia)

Morfoespécie 25 (Nivel taxondmico de familia)

Morfoespécie 26 (Nivel taxonémico de familia)

Morfoespécie 27 (Nivel taxondmico de familia)

Morfoespécie 28 (Nivel taxondmico de familia)

XX XX

Phoridae

Pseudohypocera kerteszi Enderlein, 1912

Ordem: Lepidoptera

Morfoespécie 29 (Nivel taxondmico de familia)

Morfoespécie 30 (Nivel taxondmico de familia)

Tineidae

Phereoeca Hinton & Bradley, 1956

Phereoeca uterella Hans Rebel, 1892

Pyralidae

Achroia Hiibner, 1819

Achroia grisella Fabricius, 1754

Dictyoptera

Ordem: Blattodea

Morfoespécie 31 (Nivel taxondmico de familia)

Morfoespécie 32 (Nivel taxondmico de familia)
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Morfoespécie 33 (Nivel taxondémico de familia) X
Morfoespécie 34 (Nivel taxonémico de familia) X
Subordem: Blattaria
Cryptocercidae
Cryptocercus Scudder, 1862
Blattellidae
Subfamilia: Blattellinae
Blatella Caudell, 1903
Blatella germanica (Linnaeus, 1767) X
Subordem: Iséptera
Morfoespécie 35 (Nivel taxondémico de familia)
Ordem: Dermaptera
Morfoespécie 36 (Nivel taxondmico de familia) X
Ordem: Hemiptera
Morfoespécie 37 (Nivel taxondmico de familia) X
Morfoespécie 38 (Nivel taxondémico de familia) X
Ordem: Zygentoma
Lepismatidae
Ctenolepisma Escherich, 1905
Ordem: Protura
Morfoespécie 39 (Nivel taxondmico de familia) X
Arthropoda - Myriapoda
Ordem: Chilopoda
Morfoespécie 40 (Nivel taxondmico de familia) X
Morfoespécie 41 (Nivel taxondmico de familia) X
Arthropoda - N&o identificados
Morfoespécie 42
Morfoespécie 43 X
Morfoespécie 44 X
Morfoespécie 45 X
Morfoespécie 46
Morfoespécie 47
Morfoespécie 48 X
Morfoespécie 49 X
Morfoespécie 50 X
Morfoespécie 51 X
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Sociobiology provides a free-of-cost publication for authors and open access for readers.
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Aiming to simplify the manuscript submission process, we are accepting INITIAL submissions to be presented in the
format of your preference. This should allow authors, editors, and referees to focus on the quality of the reported science,
saving valuable time for everyone involved. Only after your manuscript is accepted and enters the editing stage will you
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b) use .PDF, .DOC, or .RTF format
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readable and legible. Hence, you should ensure that everyone -- and not only you-- will enjoy reading your text to access
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f) during step 3 of the online submission, the corresponding author must fill in the metadata for all co-authors (use the

“Add author” button to add all co-authors' metadata), including the ORCID ID (from at least one author).

g) The sequence to correctly upload files in steps 2 (original article) and 4 (supplementary files) of the electronic
submission is to choose the file (OJS will access your File Manager program), click the Upload button, and then click the
button "Save and continue." Upload as many supplementary files as needed, repeating this sequence. After completing
the uploads, click "Save and continue." You will reach step 5, "Confirmation." Click the button "Finish Submission."

Important reminder: The OJS system limits file size upload to 8 MB per file.

1.2- Ensuring Blind Review

To ensure the integrity of the anonymous peer review for submission to this journal, every effort should be made to
prevent the identities of the authors and reviewers from being known to each other. This involves the authors, editors,
and reviewers (who upload documents as part of their review) checking to see if the following steps have been taken

about the text and the file properties:
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1. The document's authors have deleted their names from the text.

2. Author identification should also be removed from the file's properties with Microsoft Office documents.
For Microsoft 2003 and previous versions and Macintosh versions of Word:

© Under the File menu, select: Save As > Tools (or Options with a Mac) > Security > Remove personal
information from file properties on save > Save.

For Maclntosh Word 2008 (and future versions)

1. Under the File menu, select "Properties.”
2. Under the Summary tab, remove all the identifying information from all fields.
3. Save the File.

For Microsoft 2007 (Windows):

1. Click on the office button in the upper-left-hand corner of the office application

2. Select "Prepare” from the menu options.

3. Select "Properties" for the "Prepare” menu options.

4. Delete all the information in the document property fields that appear under the main menu options.
5. Save the document and close the document property field section.

For Microsoft 2010 (Windows):

. Under the File menu, select "Prepare for sharing."

. Click on the "Check for issues" icon.

. click on the "inspect document" icon.

. Uncheck all checkboxes except "Document Properties and Personal information."

. Run the document inspector, which will search the document properties and indicate if any document
property fields contain any information.

6. If the document inspector finds that some document properties contain information, it will notify you and

give you the option to "Remove all," you will click to remove the document properties and personal data

from the document.
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3. For PDF files:

© With PDFs, the author's names should be removed from Document Properties found under File on Adobe
Acrobat's main menu.

Please see these video tutorials for extra guidance on the submission process:

Registering as a user and submitting a manuscript

https://www.youtube.com/watch?
v=AJWDWdAu8BQ&list=PLg358gdRUrDUKJbWtrdbgy133 jwoigoF&index=3https://www.youtube.com/watch?
v=5ZUlgCS0OvEc

This is all you need for your initial submission.
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Congratulations!!! Your manuscript has been accepted for publication online. Please work with us to edit your

paper as carefully as possible.

2.1- File formatting

Please remember that we count on the voluntary work of editors and a small paid staff that can save time fixing

formatting and typeset inconsistencies generated by non-obedience to Authors' Guidelines.

Submitting a manuscript that follows the authors' guidelines is an elementary demonstration of appreciation for

the journal and its collaborative, open-access publication philosophy.

All manuscripts submitted to Sociobiology must be written in English, with clarity and readability in mind. Manuscripts are

subject to editing to ensure conformity to editorial standards and journal style.

® Submit the manuscript as an MS Word or RTF file with a page size Letter, 8.5 x 11".

® Use continuous line numbering on all pages of your manuscript.

¢ Type all as double-spaced, with 1-inch margins, and do not right justify text.

® Use the Times (New) Roman font size 12 points.

¢ Left-justify the title, author line, affiliation lines, subheadings, text, and References Cited.

* Insert tabs, not spaces, for paragraph indents.

® Use italicization only to indicate scientific names (including viruses), symbols or variables, and defined words.

* Use quotation marks for quoted material only.

® Use American English spelling.

* Number pages consecutively, beginning with the title page.

® Lines in the manuscript must be numbered.

® Begin each of the following on a separate page and arrange in the following order: title page, abstract and
keywords (three to six words), manuscript text, acknowledgments, references cited, footnotes, tables, figure
legends, and figures.

* Type all captions on a separate page and put each figure and table on a separate page.

e Make sure the file size (in Word, Libre Office, or TRF format) does not exceed 8MB. This is the maximum
upload file size in the OJS setup. If the manuscript is larger than that due to high-resolution figures, leave only
figure legends in the file. Prepare figures in JPG or GIF format with sizes up to 4 MB and upload individual figures
as supplementary files. During the upload of supplementary files, in step 4, name the files with titles corresponding
to the number of figures in the manuscript text. Check the option "Present supplementary files to reviewers."

* The sequence to correctly upload files in steps 2 (original article) and 4 (supplementary files) of the electronic
submission is to choose the file (OJS will access your File Manager program), click the Upload button, and then
click the button "Save and continue." Upload as many supplementary files as needed, repeating this sequence.
After completing the uploads, click "Save and continue." You will reach step 5, "Confirmation." Click the button
“Finish Submission." Please see these video tutorials for extra guidance on the submission process:

2.2- Manuscript Preparation Instructions

2.2.1- Frontpage

Please strictly obey the sequence below.

a) Running title, maximum of 60 characters (including letters, punctuation, and spaces between words)
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b) Manuscript type (“article”, "review", "short note")

c) Title: concisely identifying the connection between the main idea and the variables or scientific problem discussed in

the paper. Capitalize the first letters of each word, except for prepositions (at, by, with, from, and, to).

d) Author(s) name(s) should be center justified below the title using small capital letters. Only the given and last names
shall be provided in full; middle names must be abbreviated. Names of different authors are separated by commas,

without the use of "and" or "&" (Examples: Roger C. Ferguson, Laura G. Simons, Frederic L. J. Nielsen, Carol Stone)

e) Affiliation, containing institution, town, State/Province abbreviation, and country. Could you provide a partial postal

address?

f) Keywords: provide a maximum of 6 keywords. Please don't repeat words from the title here.

g) Corresponding author: provide full postal address plus email.

2.2.2 - Page 2 — Abstract

The abstract must be easy to understand and not require reference to the body of the article. Please ensure the abstract
presents the paper's main contribution. The text must not contain any abbreviations or statistical details. Type ABSTRACT

followed by a hyphen and the text. The abstract must be one paragraph long and be at most 250 words.

2.2.3 - Main Text

Introduction - Sociobiology strongly recommends making the hypothesis being tested explicit here.

Material and Methods - This section must provide enough information to replicate the research. Please include the

statistical design and methods, if necessary, and the name and version of the software used for analysis.

Results - mean values must be followed by the standard error and the number of observations. Units of measurement
must be separated from the value by a blank space (e.g., 10 cm, 25 kg/m). Present p-values in lowercase (e.g., p < 0.05).

For extra guidance on statistics and measures notation, see:

http://users.sussex.ac.uk/~grahamh/RM1web/APA%20format%20for%20statistical%20notation%20and%200ther%20things.pdi

Discussion - here, it is strongly recommended that you focus on how the results contribute to advancing scientific
knowledge in the specific subject area and, preferably, beyond it. Please make sure you clearly express whether the

working hypothesis was accepted and what analysis supports its acceptance or refutation.

Acknowledgments - The text must be concise and contain the recognition of people first (including "anonymous

referees"), followed by institutions and sponsors.
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Authors' contribution -Provide a statement on the scientific/intellectual contribution of each co-author, following the

CRediT taxonomy, as follows:

CRediT (Contributor Roles Taxonomy) was created to recognize individual author contributions, reduce authorship
conflicts, and facilitate collaboration. Its proposition took place in a workshop held by Harvard University and the
Welcome Trust in 2012, with the participation of researchers, the International Committee of Medical Journal Editors
(ICMJE), and publishers.

CRediT allows readers to have an accurate and detailed description of the diverse contributions of each author to the

published work.

The corresponding author is responsible for ensuring that the role descriptions are accurate and that all authors agree on
the order in which their names will be listed in the manuscript. The role(s) of all authors should be listed using the

relevant categories as follows.

Terms and Definitions*

Conceptualization - Ideas; formulation or evolution of overarching research goals and aims

Methodology - Development or design of methodology; creation of models

Software - Programming, software development; designing computer programs; implementation of the computer code

and supporting algorithms; testing of existing code components

Validation - Verification, whether as a part of the activity or separate, of the overall replication/ reproducibility of

results/experiments and other research outputs

Formal analysis - Application of statistical, mathematical, computational, or other formal techniques to analyze or

synthesize study data

Investigation - Conducting a research and investigation process, specifically performing the experiments or data/evidence

collection

Resources - Provision of study materials, reagents, materials, patients, laboratory samples, animals, instrumentation,

computing resources, or other analysis tools

Data Curation - Management activities to annotate (produce metadata), scrub data, and maintain research data (including

software code, where it is necessary for interpreting the data itself) for initial use and later reuse

Writing - Original Draft - Preparation, creation, and/or presentation of the published work, specifically writing the initial

draft (including substantive translation)

Writing - Review & Editing - Preparation, creation, and/or presentation of the published work by those from the original

research group, specifically critical review, commentary, or revision — including pre-or post-publication stages

Visualization - Preparation, creation, and/or presentation of the published work, specifically visualization/ data

presentation

Supervision - Oversight and leadership responsibility for the research activity planning and execution, including

mentorship external to the core team
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Project administration - Management and coordination responsibility for the research activity planning and execution

Funding acquisition - Acquisition of the financial support for the project leading to this publication

* Reproduced from Brand et al. (2015), Learned Publishing 28(2), with due credit to the authors.

Contributions such as technical help, collection of data, writing assistance, funding, and grants, or a lab chairperson who
provided space or other support need to meet the criteria for authorship. With permission from the contributor, they

must be presented in an Acknowledgments section.

Data availability statement - To assure research and peer verification replicability, authors will be strongly encouraged to

make data sets, software codes, genetic sequences, and other original data available to the scientific community. You can
provide these data as supplementary material or as material available on a personal/institutional homepage or in an open
digital preservation repository (e.g. https://zenodo.org). In your manuscript, could you include a statement on where such

data will be available?

References - It is mandatory to include DOI numbers if available for the cited paper. Most articles published in the 2000s

have a DOI number. Journal names must be typed in full (not abbreviated) in all references.

Under the section title, type the references alphabetically, one per paragraph, with no space between them.

The authors’ family names are typed first in full, followed by capital initials, followed by a period. Do not leave space for

more than one initial (ex., Wilson, E.O.)

Use a comma to separate the names of authors.

Add the reference year after the authors' family names between parentheses—full journal names.

Please don't cite monographs, partial research reports, abstracts of papers presented at scientific meetings, dissertations,

theses, and extension materials.

Examples of reference style:

Book

Holldobler, B. & Wilson, E.O. (1990). The Ants. Cambridge: Harvard University Press, 732 p

Chapter or article in an edited book

Cushman, J.H. & Addicott, J.F. (1991). Conditional interactions in ant-plant-herbivore mutualisms. In C.R. Huxley & D.F.
Cutler (Eds.), Ant-plant interactions (pp. 92-103). Oxford: Oxford University Press.

References retrieved from the web address

Bolton, B. (2011). Catalog of species-group taxa. http://gap.entclub.org/contact.html. (accessed date: 1 August 2016).

Journal article

Hassler, E.E., Cazier, J.A., Hopkins, B., Wilkes, J.T., Smith, K. & Riinzel, M. (2021) A century of discovery: Mining 100 years of

honey bee research. Journal of Apicultural Research, 60: 3-12.
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The issue number should be indicated only if each journal issue begins on page 1.

Capitalize only the first letter of the first word of an article title and subtitle and any proper nouns.

Capitalize the first letter of every main word in the journal title (reminder: journal title in full).

Do not include a digital object identifier (DOI). Sociobiology's staff will do this.

Journal articles, if published only online

Liu, N., Cheng, D.M,, Xu, H.H. & Zhang, Z.X. (2011). Behavioral and lethal effects of a-terthienyl on the Red Imported Fire
Ant (RIFA). Chinese Agricultural Science, 44: 4815-4822. Retrieved from:
http://211.155.251.135:81/Jwk_zgnykx/EN/Y2011/V44/123/4815

Group or organization as author

Organization Name. (Year). Details of the work as appropriate to a printed or electronic form.

Preparation of Tables

After the References section, tables must be placed separately, one per page. Please number tables consecutively with
Arabic numbers in the same order they are referred to in the text. Footnotes must have call numbers. Use the word

"Table" in full in the text (example: Table 1).

Be careful about correctly aligning variables and respective values in columns and lines.

Example of a table title:

Table 1. Frequency of the four types of ovaries within the colonies of Angiopolibia pallens.

Preparation of Figures

To speed up editing and produce a neat article layout, please prepare the figure files according to the journal guidelines:

insert the list of figures after the tables. Use the abbreviation "Fig" in the titles and the text (such as Fig 3).

Prepare figures in TIF format, with at least 300 dpi of resolution. It is the better format for the quality of your published

work. However, exceptions to this format can be discussed with editors if necessary.

In the editing process, small figures will be set as a one-column object (Sociobiology articles are edited in a two-column

layout). Please produce small figures with a width size of 86.5 mm, while the height can be up to 210 mm.

Large figures will be set as objects placed over two columns in the editing process. Please produce large figures with a
maximum width of 179 mm, while the height can vary up to 85 mm for one-third of a page, 120 mm for half of a page, or

185 mm for two-thirds of the page.

Please use the appropriate font size for axis or box legends and values to ensure good resolution for text in the figures. If

axis or box legends are too extensive and require a small font size for full typing, create abbreviations for the variables
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and refer to the variables' full text as figure footnotes. A font size between 9 and 12 pt for Times New Roman or Calibri

can yield a good resolution for figure text (followed by the widths and heights suggested above).

2.3- In-text Citations

Scientific names

For insect nomenclature, write the scientific names in full, followed by the author's family name, when they are first
mentioned in the Abstract and the body of the text, e.g., Polistes canadensis (L.). Use the abbreviated generic name (e.g., P

canadensis) in the rest of the manuscript, except in tables and figures, where the species name shall be typed in full.

Please be sure to look for the most updated rules for plant nomenclature, but prioritize providing the author names and

botanical family.

One author

When you refer to a single author, include the author's family name and year of publication using one of the forms shown

here.

Ginsberg (2005) argues that the local diversity of bees is driven by species selection from a regional diversity pool. or

The local diversity of bees is driven by species selection from a regional diversity pool (Ginsberg, 2005).

Multiple authors

For two authors, include the family names of both authors and the year.

According to Smith and Velasquez (2009), chaparrals are a source of endemism for ants in the Venezuelan Andes. or

Chaparrals are a source of endemism for ants in the Venezuelan Andes (Smith & Velazquez, 2009).

Use 'and’ when family names are outside parentheses; use ‘&' when family names are inside parentheses.

For three or more authors, cite the first author's family name, plus ‘et al." and the year.

Multiple references

If more than one reference has to be cited, follow the chronological order of publication, separated with semicolons (for
example, Xia & Liu, 1998; Savannah, 2003; Balestreri, 2006; Ustachenko et al., 2010). Use ‘and' when family names are

outside parentheses; use '&"' when family names are inside parentheses.
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Secondary source

Sociobiology strongly recommends not using the secondary source (i.e., citations referring to one author (secondary) who

cites another (primary)).

Article or chapter in an edited book

If a chapter or article written by a contributing author to an edited book has to be cited, please let the author of the
chapter or article know. This author is cited in the text (that is, in the body of the paper) in the same way as for one or

more authors.

Group or organization as author

Whenever the author is a government agency, association, corporate body, or the like, which has a familiar or easily

understandable acronym, it is cited as follows:

The reduction of airborne polluting particles in Cleveland resulted in increased bee species richness in park areas in the

1990s (Environmental Protection Agency [EPA], 2006).

Note: The entry in the reference list is under the Environmental Protection Agency.

Personal communication

Personal communications are understood as letters, e-mails, personal interviews, telephone conversations, and the like.

They must be in text only and are not included in a reference list.

J. Ahmed (personal communication, May 11, 2010) indicated ...

... (L. Stainer, Senior Researcher, Social Insects Study Centre, personal communication, June 4, 2009)

2.4 - Scientific Notes

Manuscripts of anecdotal nature and/or that merely report new geographic occurrences, trophic interactions, records of
species, or host associations to new localities in geographical regions they are already known will not be accepted. Short
notes must report more elaborated work incorporating the aspects required for full articles (biology, ecology, genetics,

behavior, reproductive biology, caste studies, etc.).

Scientific notes should be prepared as a single text and references. Do not include subtitles (Introduction, Material and
Methods, and Results and Discussion). The abstract must have up to 150 words and the text at most 1,000 words. If highly

necessary, figures or tables can be included, summing up to 3 objects (Figures + Tables) at a maximum.
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2.5- Reviews

Extensive interpretative or evaluative articles on current topics related to the biology of social arthropods can be
published upon invitation by the Associate Editors. The Editorial Board is not responsible for the opinions expressed in

the articles (Scientific notes, research articles, and reviews).

SECTION 3 - Important reminders on the submission process

3.1 - Fill in Metadata Forms

It is important to fill in all metadata forms with an asterisk (mandatory fields) during the five steps of the submission
process. Additionally, please include metadata on all authors that appear in the manuscript. The first field that appears
can be filled in with submitter metadata, and by clicking the button "Add author" new forms will appear for us as many
authors as needed. Author metadata is important for abstracting and indexing purposes. Remember that in modern days,
indexing agencies have online data harvesters. Any omission or lack of accuracy in authors, disciplines, and keyword

metadata can affect the visibility of authors' work.

3.2 - List of Potential reviewers

Put together a list of four potential referees you will inform in the "Comments to the Editor" text box during the electronic
submission process. In the list, you need the complete name, Institutional Affiliation, Country, e-mail address, and three

keywords that best describe the area of expertise of each potential referee.

At least two referees must be from countries different from the author's country of origin.

3.3 - Journal Access

Accepted manuscripts will be published free of charge; reprints will not be provided. The authors and the public will have
full online access to PDF files of all published articles. Sociobiology publishes under a Creative Commons Attribution

License.

Further Information:

Evandro do Nascimento Silva
Universidade Estadual de Feira de Santana
Av. Transnordestina s/n Novo Horizonte
Feira de Santana — BA Brazil

44036-900

E-mail: sociobiology.ens@uefs.br
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Research Article - Ants

Politica padrao de secéo

Copyright Notice

Sociobiology is an open-access journal which means that all content is freely available without charge to the user or his/her
institution. Users are allowed to read, download, copy, distribute, print, search, or link to the full texts of the articles in this

journal without asking prior permission from the publisher or the author. This follows the BOAI definition of open access.

Authors who publish in this journal agree to the following terms:

a. Authors retain copyright and grant the journal right of first publication with the work simultaneously
licensed under a Creative Commons Attribution License that allows others to share the work with an
acknowledgment of the work's authorship and initial publication in this journal.

a. Authors can enter into separate, additional contractual arrangements for the non-exclusive distribution of
the journal's published version of the work (e.g., post it to an institutional repository or publish it in a book),
with an acknowledgment of its initial publication in this journal.

a. Authors are permitted and encouraged to post their work online (e.g., in institutional repositories or on their
website) before and during the submission process, as it can lead to productive exchanges, as well as earlier and
greater citation of published work (See The Effect of Open Access).

Privacy Statement

Names and adresses informed in this journal will be used solely for the purpose of managing submissions, and will not be
available to third parties.

Make a Submission

Tweets by @Sociobiology12
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