| [~=2
e
ne-

|

)
»

=

VIRTUS IMPAVIDA

L

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PERNAMBUCO
CENTRO DE BIOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM BIOLOGIA ANIMAL

ERICLES CHARLES DA SILVA MELO

ACAROS (ARACHNIDA: ACARI) ASSOCIADOS A ABELHAS SEM FERRAO
(HYMENOPTERA: MELIPONINI): REVISAO BIBLIOMETRICA INTEGRATIVA E
DESCRIGAO DE NOVOS REGISTROS PARA A CAATINGA E MATA ATLANTICA

Recife-PE
2024



ERICLES CHARLES DA SILVA MELO

ACAROS (ARACHNIDA: ACARI) ASSOCIADOS A ABELHAS SEM FERRAO
(HYMENOPTERA: MELIPONINI): REVISAO BIBLIOMETRICA INTEGRATIVA E
DESCRIGAO DE NOVOS REGISTROS PARA A CAATINGA E MATA ATLANTICA

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-Graduagao em Biologia Animal da
Universidade Federal de Pernambuco,

como requisito parcial para obtengao do
titulo de mestre em Biologia Animal. Area
de concentragao: Ecologia.

Orientador: Prof. Dr. Simao Dias Vasconcelos

Coorientador: Prof. Dr. Airton Torres Carvalho

Recife-PE
2024



.Catalogacdo de Publicagdo na Fonte. UFPE - Biblioteca Central

Melo, Ericles Charles da Silva.

Acaros (Arachnida: Acari) associados a abelhas sem ferrio
(Hymenoptera: Meliponini): revisdo bibliométrica integrativa e
descrig¢do de novos registros para a Caatinga e Mata Atlantica /

Ericles Charles da Silva Melo. - Recife, 2024.
96f.: 1il.
Dissertag¢dao (Mestrado) - Universidade Federal de Pernambuco,

Centro de Biociéncias, Programa de Pdéds-Graduag¢do em Biologia
Animal , 2024.

Orientagdo: Simdo Dias Vasconcelos.

Coorientagdo: Airton Torres Carvalho.

Inclui referéncias e apéndices.

1. Meliponini; 2. Interag¢des ecolégicas; 3. Acaros. I.
Vasconcelos, Simdo Dias. II. Carvalho, Airton Torres. III.
Titulo.




ERICLES CHARLES DA SILVA MELO

ACAROS (ARACHNIDA: ACARI) ASSOCIADOS A ABELHAS SEM FERRAO
(HYMENOPTERA: MELIPONINI): REVISAO BIBLIOMETRICA INTEGRATIVA E
DESCRIGAO DE NOVOS REGISTROS PARA A CAATINGA E MATA ATLANTICA

Dissertacao apresentada ao Programa de
P6s-Graduagdo em Biologia Animal da
Universidade Federal de Pernambuco,

como requisito parcial para obtengao do
titulo de mestre em Biologia Animal. Area
de concentragdo: Ecologia

Aprovado em: [

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Simé&o Dias Vasconcelos (Orientador)
Universidade Federal de Pernambuco - UFPE

Prof®. Dr. Debora Barbosa de Lima Melo (Examinadora Interna)

Prof. Dr. Luiz Augustinho Menezes da Silva (Examinador Externo)



Dedico este trabalho a minha familia, que de alguma forma me apoiaram na
realizagao, me incentivando a perseguir meus sonhos e me proporcionando a base
solida para chegar até aqui. Aos meus amigos e colegas de pesquisa, que
compartilharam comigo esta jornada académica e contribuiram com suas ideias e
companheirismo. Aos meus orientadores, pela confianca, paciéncia e orientacao
essencial ao longo deste caminho. E, por fim, a todos que acreditam no poder da
ciéncia e da educacdo como agentes de transformacdo na vida de pessoas

periféricas. Acredite!



AGRADECIMENTOS

Agradeco,

Grandemente, aos meus orientadores de pesquisa, Simao Dias Vasconcelos e
Airton Torres Carvalho, por me apresentarem e despertarem a paixao pela ciéncia,
pelo conhecimento compartilhado, pelos incentivos ao longo dos dois anos de pds-
graduacgéo, por abrirem as portas de seus laboratérios, pelos ensinamentos e por toda

a paciéncia e compreensao.

A CAPES (Coordenacgdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior)
pelo apoio financeiro com a concessao da bolsa, que foi fundamental para minha

permanéncia no curso.

A Universidade Federal de Pernambuco e ao Programa de Pds-Graduac&o em
Biologia Animal pela oportunidade de vivenciar um curso tao enriquecedor. Apesar dos

desafios, sou profundamente grato por essa experiéncia.

Ao LINIF (Laboratério de Insetos de Importancia Forense) por todo o apoio e
amizade durante esse periodo. Que possamos continuar colaborando por muito mais

tempo.

Ao Laboratorio de Acarologia e todos os seus integrantes pelo apoio nesses
dois anos de pesquisa. Vocés foram de suma importancia no aprendizado desse grupo

incrivel que sdo os acaros.

Aos amigos de departamento que fiz ao longo desse breve periodo, vocés
foram essenciais para manter minha sanidade durante esses anos. Em especial,
minhas amigas do LABDIN, Catarina Correia, Nidia Marinho, Larissa Bacelar Costa e
Michely Lira.

Ao meu “quarteto fantastico” — Henrique, Kelly, Gabriela e eu — por formarmos
o melhor grupo de fofocas e compartilharmos os melhores momentos de amizade.

Que o tempo seja generoso conosco e nos permita viver ainda mais momentos juntos.

A meu IC Eduardo Luiz, que foi uma pessoa crucial na realizagéo deste projeto.
Passamos muito tempo juntos, desde a coleta até a escrita. Obrigado pelas risadas,

pelas musicas de 6tima qualidade (na maioria das vezes de origem duvidosa), pelo



esforgco sempre, pelas ideias maravilhosas, por nao ter desistido em momento algum

e por ter sido tdo importante nessa jornada.

Agradeco profundamente a todos os professores do PPGBA por todo o
aprendizado técnico e cientifico proporcionado. Cada etapa desta dissertacao foi
construida com base no conhecimento adquirido durante a pds-graduagdo. Meu
reconhecimento especial vai aos professores Arthur Maia, Bruna Bezerra, Débora
Lima, Joao Lucas, José Wagner Melo, cuja orientacdo e aprendizado foi

fundamental ao longo desta jornada.

Atodos que abriram seus meliponarios e ajudaram a enriquecer essa pesquisa.
Em especial agradec¢o ao Sr. Rodrigo e Sra. Fatima; Ao Sr. Anténio por toda paciéncia
e ajuda no manejo com as abelhas; A Professora Darclet Souza e Professor André
Pimentel (UFRPE).

Ao casal Sr. Airton Carvalho e Sra. Monica Spinelli por ter aberto as portas da
sua casa e terem me abragado nessa pesquisa. Como sempre nao deixaram faltar

em nada. Serei eternamente grato por tudo.

Ao Espago ASA e todos os integrantes do LABEE (UFERSA), agradeco pelos
dias que fui bem recebido e auxiliado, em especial ao pesquisador Dirk Koedam,
pelos ensinamentos. As minhas pupilas de curto prazo Milena e Geizylane, por toda

ajuda nas coletas e triagens da Caatinga.

Especialmente, a minha esposa, Erika Vanessa, por estar sempre ao meu lado,
sendo meu barco, minha ancora e meu porto seguro. Espero que o tempo nos permita

compartilhar muitos e longos anos juntos. Te amo!

A todos os meus familiares que acreditaram em mim e no meu potencial,
mesmo nos momentos em que falhei. Em especial, agrade¢o a minha mae, Patricia
Moreira, e a minha sogra, Rosenilda Macena, pelo empenho em me apoiar nessa

jornada e na vida.

N&o poderia deixar de agradecer a comunidade cientifica por sua continua luta
contra o negacionismo. Que sigamos firmes na defesa de um ensino superior publico,
inclusivo e de qualidade, para que mais pessoas como eu, vindas de cidades do

interior e do campo, possam ter acesso a essa oportunidade.



RESUMO

As abelhas sem ferrdo da tribo Meliponini (Apidae), compdem o grupo mais diverso
de abelhas sociais, com distribuicdo global concentrada em regides tropicais e
subtropicais. O Brasil, detentor da maior biodiversidade desse grupo, abriga 259
espécies distribuidas em 28 géneros. Ninhos de abelhas meliponineas sao
comumente encontrados em cavidades de arvores, no solo e em construgdes
humanas, abrigando uma diversidade de organismos, incluindo acaros. Embora as
interagbes entre acaros e abelhas meliferas sejam amplamente documentadas, o
conhecimento sobre a relacdo desses aracnideos com abelhas sem ferrdo ainda é
limitado. Espécies de acaros como Pyemotes tritici e Tyrophagus putrescentiae, que
parasitam larvas ao se alimentarem de hemolinfa, representam ameacas significativas
a meliponicultura (criagdo de abelhas sem ferrdo). Contudo, estudos sobre a
diversidade, biologia e impacto ecoldgico dos acaros em abelhas da Caatinga e outros
dominios morfoclimaticos tropicais sdo escassos. O presente estudo aborda essas
lacunas, a partir de uma revisao sistematica da literatura sobre a ocorréncia de acaros
associados a ninhos de Meliponini, a partir das seguintes variaveis: local de ocorréncia
da espécie de abelha, espécie de acaro, tipo de interagao ecoldgica, habito alimentar
e registro prévio em colmeias de Apis melifera. A revisao revela trés ordens de acaros
(Sarcoptiformes, Trombidiformes e Mesostigmata), com 40 espécies registradas,
predominantemente nas familias Laelapidae e Tydeidae. As interagdes ecoldgicas
foram categorizadas em mutualismo, comensalismo, predagdo e parasitismo,
ressaltando uma dindmica ecoldgica complexa. As etapas de campo desta pesquisa
envolveram a coleta sistematizada de acaros em ninhos de seis espécies de
Meliponini em fragmentos de Mata Atlantica e Caatinga. Espécimes de diferentes
estagios de desenvolvimento (imaturos e adultos) foram coletados e inspecionados
visualmente para a presencga de acaros ectoparasitas, enquanto acaros presentes no
ninho foram aspirados mecanicamente. Nossos resultados registram dez
morfoespécies de acaros em seis espécies de abelhas sem ferrdo, detalhando sua
distribuicao espacial nos ninhos e preferéncias de localizacdo, sendo a borda o local
mais infestado.

Palavras-chave: Meliponini; Meliponicultura; Interagdes ecoldgicas; Acaros; Abelhas
sem ferrao.



ABSTRACT

Stingless bees of the Meliponini tribe (Apidae) are the most diverse group of social
bees, with a global distribution concentrated in tropical and subtropical regions. Brazil,
which has the greatest biodiversity of this group, is home to 259 species distributed in
28 genera. Meliponine bee nests are commonly found in tree cavities, in the soil and
in human buildings, and are home to a variety of organisms, including mites. Although
interactions between mites and honeybees are widely documented, knowledge about
the relationship between these arachnids and stingless bees is still limited. Mite
species such as Pyemotes tritici and Tyrophagus putrescentiae, which parasitize
larvae by feeding on hemolymph, represent significant threats to meliponiculture (the
breeding of stingless bees). However, studies on the diversity, biology and ecological
impact of mites on bees in the Caatinga and other tropical morphoclimatic domains are
scarce. The present study addresses these gaps by conducting a systematic review of
the literature on the occurrence of mites associated with Meliponini nests, based on
the following variables: location of occurrence, bee species, mite species, type of
ecological interaction, feeding habits and previous record in Apis mellifera hives. The
review reveals three orders of mites (Sarcoptiformes, Trombidiformes and
Mesostigmata), with 40 species recorded, predominantly in the families Laelapidae
and Tydeidae. Ecological interactions were categorized as mutualism, commensalism,
predation and parasitism, highlighting a complex ecological dynamic. The field stages
of this research involved the systematic collection of mites in nests of six Meliponini
species in fragments of Atlantic Forest and Caatinga. Specimens of different
developmental stages (immature and adults) were collected and visually inspected for
the presence of ectoparasitic mites, while mites present in the nest were mechanically
aspirated. Our results record ten morphospecies of mites in six species of stingless
bees, detailing their spatial distribution in the nests and location preferences, with the
edge being the most infested site.

Keywords: Meliponini; Meliponiculture; Ecological interactions; Mites; Stingless bees
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1JNTRODUQAO
1.1 Abelhas sem ferrao

1.1.1 Diversidade, distribuigdo e biologia

As abelhas s&o categorizadas em sete familias. Uma dessas familias é a
Apidae, onde se encontra a tribo Meliponini. S&0 conhecidas como "abelhas
corbiculadas”, isso se deve ao fato de que todas as fémeas tém uma corbicula em
cada tibia posterior, com exceg¢ao das rainhas das duas primeiras tribos mencionadas
€ espécies que vivem como carnivoras ou que se apropriam dos ninhos de outras
espécies de abelhas sem ferrdo. A corbicula € uma parte do exoesqueletogrande,
plano e muitas vezes céncava que é usado para transportar pélen ou, as vezes, outras

substancias para dentro do ninho (Michener, 2007).

As abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponini) (ASF) constituem o grupo mais
diverso de abelhas sociais conhecido, com mais de 600 espécies descritas,
distribuindo-se por todas as regides tropicais e subtropicais do mundo (Roubik, 2023).
O Brasil possui a maior diversidade de meliponineos, com 259 espécies descritas,
distribuidas em 28 géneros (Nogueira, 2023). A diversidade desse grupo evoluiu nos
neotrdpicos por pelo menos 80 milhdes de anos; quando o continente africano estava
em processo de separacao da América do Sul (Griter, 2020). Entretanto, poucas

espécies estao distribuidas no Velho Mundo (Rasmussen e Cameron, 2010).

Embora sejam conhecidas como abelhas sem ferrdo, alguns pontos
importantes precisam ser considerados. Primeiramente, todos os machos de abelhas
sdo desprovidos de ferrdo, uma vez que o ferrdo € um ovipositor modificado, uma
estrutura presente apenas nas fémeas (Gruter, 2020). Em segundo lugar, as ASF
possuem partes do ferrdo, mas estas estdo bastante reduzidas e modificadas,
tornando-o ineficaz para ferroar (Vit et al. 2013). Por fim, varios outros grupos de
abelhas também apresentam ferrées reduzidos e nao funcionais nas fémeas, sendo
assim, a tribo Meliponini pode se distinguir pela auséncia desse ferrdo funcional e pela

reducéo dos vasos em suas asas (Melo, 2020).

Os meliponineos sao eussociais, ou seja, vivem em colénias que podem abrigar

dezenas a centenas de operarias, geralmente com uma unica rainha (Michener, 2007).
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Essas colbnias sdo permanentes, exceto durante o enxameamento, quando as
operarias encontram um novo local para se estabelecerem com uma rainha recém-
fecundada. Nesse processo, alguns machos podem estar presentes na colénia (Vit et
al. 2013). Apesar da diversidade estrutural dos ninhos, todos seguem um padrao
basico: possuem uma entrada, potes de armazenamento e uma area destinada ao

desenvolvimento de crias (Michener, 2007).

Os locais dos ninhos variam bastante, muitas espécies utilizam cavidades em
troncos ou galhos de arvores, que foram formadas por decomposi¢ao (Gruter, 2020).
Essas cavidades sdo preferidas quando tém entradas estreitas, que podem ser
reduzidas pelas abelhas, e quaisquer aberturas extras podem ser seladas por suas
atividades de construgao (Griter, 2020). Algumas espécies preferem cavidades em
falésias de calcario ou construgbes humanas (Banziger et al. 2009, 2011). Outras
fazem seus ninhos no solo, aproveitando cavidades resultantes da decomposi¢cao de

raizes ou da atividade de roedores, formigas ou outros animais (Gruter, 2020).

As colbnias de abelhas sem ferrdo possuem a capacidade de persistir por
periodos prolongados, uma vez que rainhas antigas ou mortas podem ser substituidas
por novas rainhas. Algumas colbnias, possivelmente como estratégia para mitigar o
risco de perda de rainhas, mantém rainhas ndo acasaladas como "sobressalentes"
em camaras de confinamento (Grtter, 2020). Evidéncias dessa longevidade incluem
relatos de colénias habitando a mesma cavidade por mais de uma década (Schwarz,
1948), e estudos como o de Kerr et al. (1967), que registraram uma colbnia de

Frieseomelitta flavicornis Fabricius, 1798 com 12 anos de existéncia.

A reproducao da coldnia ocorre pelo acasalamento, geralmente, de um unico
macho com uma rainha. Apds o acasalamento, o metassoma da rainha se distende,
impedindo-a de voar para fora do ninho (Gruter, 2020; Vollet-Neto et al. 2018). Dentro
da col6nia, a rainha é responsavel pela postura de ovos e é morfologicamente
diferente das operarias. As rainhas geralmente pesam de 2 a 6 vezes mais que as
operarias e possuem o corpo alongado. No entanto, o género Melipona (Apidae:
Meliponini) € uma excegao, pois rainhas e operarias recebem a mesma quantidade
de alimento durante o desenvolvimento, o que resulta em tamanhos semelhantes
entre elas (Toth et al. 2004; Gruter et al. 2017; Luna-Lucena et al. 2019).
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1.1.2 Importéncia ecologica e econbmica

As abelhas meliponineas desempenham um papel crucial nos ecossistemas
terrestres, contribuindo de forma significativa para a reproducao das plantas (Griter,
2020). Sua importéncia nos ambientes tropicais € atribuida a diversos fatores, como
o grande numero de individuos, a diversidade morfoldgica, as variadas estratégias de
forrageamento, seus habitos generalistas de coleta (polilectia) e a constancia floral
durante suas viagens de forrageamento. As densidades de ninhos e o tamanho das
coldnias indicam que, frequentemente, mais de um milhdo de abelhas sem ferrdo
podem habitar um unico quildmetro quadrado de habitat tropical. A diversidade em
morfologia e comportamento permite que essas abelhas coletem pdlen e néctar de

uma grande variedade de plantas com flores (Gruter, 2020).

Na regido neotropical essa importancia € ainda maior, por exemplo Ramalho
(2004) observou a visitagdo de flores por abelhas na Floresta Atlantica brasileira e
constatou que as abelhas sem ferrado eram responsaveis por cerca de 70% de todas
as visitas. Em um habitat na Costa Rica, aproximadamente 50% das abelhas
forrageando eram abelhas sem ferrdo (Brosi et al., 2008). De maneira semelhante, no
México, as abelhas sem ferrdo constituiram cerca de 52% dos visitantes florais em
diferentes habitats (Cairns et al, 2005). Gutiérrez-Chacon et al. (2018), ao
amostrarem abelhas em bordas de floresta e pastagens nos Andes colombianos,
descobriram que 49% pertenciam aos Meliponini.

Para além da importancia ecoldgica, a criagdo de abelhas sem ferréo,
conhecida como meliponicultura, € uma atividade de prestigio econémico (Nogueira
Neto, 1997), mesmo ainda sendo um negocio subexplorado e, na maioria das vezes,
praticado informalmente, esta atividade € considerada o principal meio de
conservagao dessas abelhas (Kerr et al., 1996). O mel, cerume e a resina sao
importantes fontes de renda para o criador de abelhas sem ferrdo, bem como o aluguel
de coldnias para servigo de polinizagdo. Embora seja uma atividade milenar, ainda ha
diversos gargalos para sua melhoria. A conservagdo do mel, a criagcdo em larga
escala, contaminagao por pesticidas agricolas sao algumas preocupagdes que sao

prioridades para essa pratica (Cortopassi-Laurino et al. 2006).
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1.1.3 Interagdo com outros artropodes

As colbnias de abelhas sem ferrdo oferecem um ambiente propicio e abundante
em recursos para diversos grupos de organismos, como artropodes, répteis, anfibios
e mamiferos (Roubik, 2023). Esses organismos estabeleceram relagdes estreitas com
as abelhas, podendo desempenhar fung¢des vitais ou causar danos significativos aos
ninhos. Um exemplo comum sédo os besouros da familia Leiodidae (Coleoptera:
Staphylinoidea), que dependem das colénias de meliponineos para se alimentar de
detritos, fungos e pdlen (Roubik, 2006). Formigas predadoras, como as do género
Eciton (Hymenoptera: Formicidae), também s&o ameagas as coldnias. Moscas,
especialmente Pseudohypocera kertezsi (Diptera: Phoridae), sdo reconhecidas como
uma das principais pragas, causando danos consideraveis (Figura 1). Abelhas do
género Lestrimelitta (Apidae: Meliponini) também podem interagir de forma negativa.
Outro grupo frequentemente encontrado nas coldnias, e foco deste estudo, sdo os
acaros. Embora sua ocorréncia seja comum, a dinamica populacional de acaros em
ninhos de abelhas ainda € mal compreendida, e a migragédo desses individuos para

os ninhos das abelhas foi pouco investigada (Roubik, 2023).

Figura 1. Interagdo das abelhas com outros artrépodes. A: Acaros; B: Formigas; C:
Larvas de Pseudohypocera kerteszi.
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1.2 Acaros

1.2.1 Variedade, aspectos biolégicos e dispersao

Os acaros (Arachinida: Acari) estdo entre os artrépodes mais antigos, com
registros que datam de pelo menos 411 milhdes de anos, durante o Devoniano (Bernini
et al., 2002; Schaefer et al., 2010). Evidéncias desse periodo foram encontradas nas
formagdes Gilboa Shales e Rhynie Chert (Dunlop e Selden, 2009), onde ao menos 11
espécies foram identificadas (Kethley et al.,, 1989; Shear e Kukalova-Peck, 1990;
Bernini, 1991). Entre elas, destacam-se quatro espécies do grupo Enarthronota,
oribatideos primitivos, incluindo Devonacarus sellnicki e Protochthonius gilboa, com
tamanhos variando de 323 a 512 ym (Norton et al., 1988). Além disso, foram descritas
espécies como Archaeacarus dubinini, com menos de 400 um (Kethley et al., 1989),
e Protacaris crani, com menos de 500 ym (Gordon e Olson, 1995).

Constituindo um dos grupos mais ricos em espécies e habitats dentre os
animais, as estimativas do numero de espécies do grupo variam de 500 mil a 1 milh&do
(Walter e Proctor, 2013) até 1,5 milhdo (Stork, 2018). A maioria das espécies habita
as regides tropicais, porém, ha muitas lacunas de conhecimento nessas regides
(Ozman-Sullivan e Sullivan, 2023). Lindquist et al. (2009) classificam esse grupo em
duas superordens: Acariformes (também chamados de Actinotrichida) e
Parasitiformes (Anactinotrichida incluindo Opilioacarida).

Acaros tipicamente possuem 12 apéndices articulados (4 pares de pernas, um
par de pedipalpos e um par de queliceras) e, como acontece com todos os artropodes,
iniciam sua vida na fase de ovo ou larva. Tanto na fase jovem até a adulta, apresentam
grandes variagdes de forma, cor e ornamentacao (Pérez, 1996).

Varias estratégias reprodutivas podem ser encontradas, indo desde a produgao
repetida de ovos unicos ou ninhadas de ovos (iteroparidade) até uma unica explosao
de reproducgao (semelparidade), sendo que extremos dessa variagdo podem ocorrer
em uma mesma linhagem. Em espécies de menor tamanho, € comum a produgao de
um unico ovo por vez, sendo que, em geral, o tamanho corporal das fémeas

correlaciona-se com o volume e o numero de ovos gerados (Walter e Proctor, 2013).

Com seus corpos diminutos, suas caracteristicas morfoldgicas e estratégias
reprodutivas foram essenciais para que esses organismos conquistassem uma gama

de habitats. Do habitat terrestre ao aquatico, a grande maioria dos acaros conhecidos
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sao formas de vida livre que adotaram um amplo espectro de estilos de vida. O grupo
inclui acaros predadores de infinita variedade, herbivoros que consomem tecidos ou
fluidos de plantas vivas, saprofagos que usam tecido vegetal ou animal morto e

fungivoros que se alimentam de fungos, leveduras ou bactérias (Krantz, 2009).

1.2.2 Acaros e Abelhas: Relacdes Ecoldgicas e Desafios para a Meliponicultura

O conhecimento sobre acaros que infestam abelhas da tribo Apini € bem
estabelecido, com diversas espécies parasitando as abelhas ao longo de seu ciclo de
vida, o que representa um grande desafio para a apicultura. Entre os principais acaros,
destacam-se Tarsonemus woodi (Rennie, 1921), Varroa jacobsoni (Oudemans, 1904),
Varroa destructor (Anderson e Trueman, 2000) e Tropilaelaps clareae (Delfinado e
Baker, 1961). Mais de 100 espécies de acaros estdo associadas as abelhas meliferas,
representando um problema global para a apicultura. Espécies parasitas exéticas
causam perdas significativas, com registros de até 80% de mortalidade na década de
1990 (Sammataro et al.,, 2000). As consequéncias ndo se limitam a apicultura,
afetando indiretamente setores como a agricultura e horticultura, além de representar
uma ameaca a biodiversidade.

No contexto das abelhas meliponineas, especialmente na regido neotropical, a
presenca de acaros € mais discreta. Espécies como Pyemotes tritici LaGreze-Fossat
e Montagne, 1851 (Trombidiformes: Pyemotidae) e Tyrophagus putrescentiae
Schrank, 1781 (Sarcoptiformes: Acaridae) foram registradas em ninhos de abelhas
sem ferrdo, sendo consideradas parasitas que se alimentam da hemolinfa das larvas
(Atyeo et al. 1974; Macias-Macias e Otero-Colina, 2004). No entanto, em comparacao
com o género Apis, 0S registros sobre a acarofauna em abelhas nativas da Caatinga
e outras florestas tropicais sédo limitados. A biologia, as interacfes ecoldgicas, 0s
beneficios e os prejuizos causados por acaros dentro dos ninhos ainda sdo pouco
compreendidos, o que gera desafios para a criacéo dessas abelhas.

Para entender melhor a dindmica desses acaros é essencial que se realizem
estudos mais aprofundados sobre suas populacfes. O presente estudo oferece uma
revisao bibliométrica das relacdes ecoldgicas entre acaros e abelhas sem ferrdo na
regido neotropical, abordando sua taxonomia, distribuicdo biogeogréfica, bionomia e
as espécies envolvidas. Além disso, apresenta novos registros de acaros em seis
espécies de abelhas sem ferrdo presentes na Caatinga e na Mata Atlantica. Essa

pesquisa contribui para o conhecimento tedrico e para o desenvolvimento da
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meliponicultura, pratica essencial para a conservacao das espécies. Ela fornece uma
base importante para estudos futuros e estratégias de manejo sustentavel.

Esta dissertacao pretende instigar mais estudos sobre a diversidade de acaros
associados as abelhas sem ferrdo e suas interagfes ecoldgicas. Tais estudos sédo
essenciais para entender os efeitos desses acaros nas colbnias, sua influéncia na
salude das abelhas e sua resisténcia a patdégenos. Embora os acaros sejam
geralmente vistos como uma ameaca para as abelhas, explorar os possiveis
beneficios ecoldgicos que esses organismos podem trazer, como o controle de
patégenos, abrem novas investigacdes para uma meliponicultura mais sustentavel e

para a preservacao da biodiversidade local.
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2. OBJETIVOS

2.1 CAPITULO 1: ACAROS (ACARI) ASSOCIADOS AS ABELHAS SEM FERRAO
(HYMENOPTERA: MELIPONINI) NA REGIAO NEOTROPICAL: REVISAO
BIBLIOMETRICA, LACUNAS DE CONHECIMENTO E TENDENCIAS
EMERGENTES DE PESQUISA

Objetivo geral: Apresentar dados que identifiquem tendéncias e preencham lacunas
no conhecimento atual sobre o estado da arte das associag¢des entre acaros e abelhas

sem ferrdo na regiao neotropical.
Objetivos especificos:

I.  Mapear a diversidade de acaros associados a abelhas sem ferrdao na regiao
neotropical através de uma reviséo bibliométrica;
Il.  Caracterizar as associagbes ecoldégicas encontradas na revisdo bibliografica

sob uma abordagem conservacionista.

2.2 CAPITULO 2: DIVERSIDADE E DISTRIBUIGAO ESPACIAL DE ACAROS
(ARACHNIDA) ASSOCIADOS A NINHOS DE ABELHAS SEM FERRAO
(HYMENOPTERA: MELIPONINI) EM AMBIENTES DE CAATINGA E MATA
ATLANTICA

Objetivo geral: Descrever acaros associados a seis espécies de ASF em meliponarios

localizados na Mata Atlantica e Caatinga.

Objetivos especificos:

I.  Identificar a diversidade de acaros presentes nos ninhos de Melipona subnitida,
Melipona  scutellaris, Melipona mandacaia, Scaptotrigona  depilis,
Frieseomelitta doederleini e Plebeia flavocincta;

Il.  Verificar distribuicdo espacial interna dos acaros nas coldnias.

[ll.  Avaliar a presenga de acaros no corpo de abelhas sem ferrao
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3. ORGANIZAGAO DO TRABALHO

Esta dissertacdo foi organizada em quatro partes: Introdugdo e objetivos;
Capitulo 1, Capitulo 2 e Conclusdes. O capitulo 1 traz uma revisao bibliografica e
bibliométrica sobre o estado da arte das relagdes ecoldgicas entre acaros e abelhas
sem ferrdo, contextualizando distribuicdo biogeografica, habito alimentar e espécies.
No capitulo 2, apresento um experimento realizado em meliponarios localizados em
areas de Caatinga e Mata Atlantica, para investigar a diversidade de acaros em ninhos

de seis espécies de abelhas sem ferrao.
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EMERGENTES DE PESQUISA
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RESUMO

Este estudo tem como objetivo investigar a produgéao cientifica relacionada a acaros
associados a abelhas sem ferrdao na regiao Neotropical. A busca inicial resultou em
5.211 ocorréncias nos bancos de dados Scopus©, Web of Science®, Google
Scholar©, Scientific Electronic Library Online© (SciELO) e Peridodicos CAPESO,

” [ Jr4 n "

utilizando as palavras-chaves: "mites”, "acaros", "meliponini" e "abelhas sem ferrao",
em inglés, portugués e espanhol. Apés um rigoroso processo de filtragem, somente
artigos revisados por pares foram identificados e incluidos (n=28), com foco
predominante em taxonomia (64,3%), ocorréncia de infestacdo (14,3%) e ecologia
(10,7%). A analise historica indica um declinio significativo na produ¢ao de pesquisa
de 2000 a 2019, seguido por um ressurgimento apos 2020, destacando o papel de
lideranga do Brasil neste campo, contribuindo com 75% das publicacbes. Nossos
achados revelam trés ordens distintas de acaros (Sarcoptiformes, Trombidiformes e
Mesostigmata), com 40 espécies registradas, predominantemente dentro das familias
Laelapidae e Tydeidae. As interagdes ecoldgicas entre acaros e abelhas sem ferrao
foram categorizadas em mutualismo, comensalismo, predagdo e parasitismo,
ressaltando uma dindmica ecolégica complexa e potenciais processos coevolutivos.
As implicagdes para a meliponicultura incluem riscos de vendas ilegais de col6nias e
doencas associadas a virus transmitidos por acaros, destacando a necessidade de

maior conscientizagcao e pesquisa nessa area.
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1. INTRODUGAO

A tribo Meliponini (Hymenoptera: Apidae) € um grupo de abelhas sociais,
popularmente conhecidas como abelhas sem ferrdo (ASF), com mais de 600 espécies
distribuidas em regides tropicais (Roubik, 2023), com a maioria das espécies
encontradas nos Neotropicos (77%), seguida pela regido Indo-Malaia/Australasia
(16%) e pelos Afrotropicais (7%) (Gruter, 2020). Os meliponineos podem ser
diferenciados pela auséncia de um ferrdo funcional, assim como a redugdo da
venagao alar (Melo, 2020). Os ninhos das ASF sao fixos, exceto durante a
enxameagao, que ocorre quando as operarias buscam um novo local e se
estabelecem com uma nova rainha recém fecundada. A reprodug¢do de uma colénia
decorre pelo acasalamento, geralmente, de um unico macho e uma rainha, que, apos
isso, tem seu metassoma distendido, impedindo-a de voar para fora do ninho (Griter,
2020; Vollet-Neto et al. 2018). Dentro do ninho, a rainha é a principal depositora de
ovos, diferindo morfologicamente das operarias. Quando fisiogastricas as rainhas
pesam cerca de 2 a 6 vezes mais do que as operarias, e tém corpos mais longos. Ha
excegao para o género Melipona (Apidae: Meliponini), no qual rainhas e operarias séo
criadas com a mesma quantidade de alimento e, por consequéncia, podem ser
semelhantes em tamanho e até menores, quando ainda n&o estéo fisiogastricas (Téth
et al. 2004; Gruter et al. 2017; Luna-Lucena et al. 2019).

Nos trépicos é estimado que cerca de 2.000 espécies vegetais sejam
dependentes ou se beneficiem da polinizagao feita por abelhas (Roubik, 1995), sendo
o polen a principal fonte de proteina para esses insetos (Vogel, 1983; Roubik ,1989).
A diversidade de estratégias e a amplitude de habitos generalistas (polilectia) tornam
as ASF polinizadores de uma ampla variedade de culturas (Gruter, 2020). Esse
comportamento de forrageamento proporciona inumeros beneficios ao ecossistema,
como garantir um suprimento confiavel e diversificado de sementes e frutas, sustentar
populagdes de plantas selvagens que contribuem para a biodiversidade e fornecer
subprodutos, como mel, pdlen, cera, entre outros, que sido importantes para a
economia mundial.

Ao longo da evolugao, as ASF, por serem insetos sociais, desenvolveram a
caracteristica de estocar seu alimento [e.g. Pdlen (proteina), e mel (carboidrato)], em
potes de cera dispostos em grandes quantidades dentro do ninho. No geral, pode-se

subdividir a colénia em trés partes: (1) Entrada, (2) Area de crias, (3) Area de
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armazenamento de alimento (potes). Essas caracteristicas contribuiram para o
sucesso evolutivo do grupo, conferindo-lhes a possibilidade de uma maior
sobrevivéncia. Em contrapartida, as colénias se transformaram em um ambiente rico
em recursos para diversos outros organismos.

Os artropodes demonstram ser o grupo mais presente em ninhos de ASF, ha
relatos de alguns géneros de formigas (e.g Azteca, Camponotus, Eciton e Pheidole)
(Hymenoptera: Formicidae) invadindo e matando ninhos de abelhas sem ferrdo na
regido neotropical (Fiebrig 1908; Schwarz 1948; Roubik 1989). As larvas de moscas
(Diptera: Phoridae) s&o consideradas a principal praga em abelhas sem ferréo,
especialmente colbnias que sao fracas ou que sao frequentemente manipuladas pelos
meliponicultores (Nogueira-Neto, 1997; Oliveira et. al, 2013). Outros artrépodes
também sé&o relatados (e.g., coledpteros, lepiddpteros), além de répteis, anfibios e
mamiferos, especialmente a espécie humana, que exploram, de alguma forma, as
colénias e seus produtos (Gruter, 2020). As abelhas desenvolveram relagbes
intrinsecas com esses organismos, entretanto o grupo dos aracnideos parece ser
ofuscados.

Os &caros (Arachinida: Acari) constituem um dos grupos mais ricos em
espéecies e habitats dentre os Aracnideos. Estimativas do numero total de espécies
variam de 1 milhdo (Walter e Proctor, 2013) até 1,5 milhdo (Stork, 2018). A maioria
das espécies habita as regides tropicais, porém, ha lacunas de conhecimento nessas
regides (Ozman-Sullivan e Sullivan, 2023). A relagdo entre acaros e abelhas néo se
restringe ao parasitismo, havendo casos de mutualismo e/ou comensalismo. As
abelhas no género Apis (Apidae: Apini), conhecidas como abelhas meliferas, sdo, em
sua maioria, parasitadas, se tornando um problema para a Apicultura (criacdo de
abelhas deste género). Tarsonemus woodi Rennie, 1921 (Trombidiformes:
Tarsonemidae), Varroa jacobsoni Oudemans ,1904 (Parasitiformes: Laelapidae),
Varroa descrutctor Anderson e Trueman, 2000 (Parasitiformes: Laelapidae), e
Tropilaelaps clareae Delfinado e Baker, 1961 (Parasitiformes: Laelapidae) s&o as
principais pragas, mas cerca de 100 espécies de acaros, estdo associadas as abelhas
meliferas (Sammataro et al. 2000).

Apesar de em meliponineos neotropicais ja serem conhecidos alguns géneros
de acaros que estabelecem relagdes de mutualismo e comensalismo, outros géneros
como Pyemotes Amerling, 1862 (Trombidiformes: Pyemotidae), e Tyrophagus

Oudemans, 1924 (Sarcoptiformes: Acaridae) que se alimentam de podlen, podem ser
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considerados parasitas. No entanto, nao sao encontrados em grande abundancia nos
ninhos (Eickwort, 1994; Klimov et al. 2016; Roubik, 2023). As associagdes podem, em
parte, ser consideradas benéficas. Explicacbes para essas interagdes incluem
adaptacdes para forese e coexisténcia com o hospedeiro (Eickwort, 1994). No
entanto, informagdes acerca da biologia, interagao, beneficios e prejuizos dentro dos
ninhos sao escassas, dificultando os entendimentos dessa relagéo que € de extrema

importancia para o manejo e melhoria da criagao racional dessas abelhas.

O objetivo deste estudo foi realizar um levantamento bibliografico de registros e
implicagbes da interacdo de acaros e abelhas sem ferrdo na regido Neotropical.
Contudo, ha uma quantidade infima de trabalhos quando comparado aos estudos
voltados para o grupo Apini. Assim, empreendemos uma analise das associagdes
entre acaros e abelhas da tribo Meliponini, a fim de responder aos seguintes
questionamentos: 1) Por que € importante estudar os acaros associados as abelhas
sem ferrdo na regidao neotropical? IlI) Por que o conhecimento sobre os habitos e
comportamentos dos acaros dentro das coldnias de abelhas sem ferrao € fundamental
para o manejo e conservagao? e lll) Por que a pesquisa sobre a biologia e ecologia
dos acaros nas colénias de abelhas sem ferrdo €& essencial para desenvolver

estratégias de controle?.

2. METODOLOGIA

2.1 Mecanismo de busca

Seguimos as diretrizes do "Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews
and Meta-Analyses" (PRISMA) (Moher et al. 2009) para conduzir a reviséo sistematica
da literatura, abrangendo as fases de identificagao, triagem, elegibilidade e incluséo.
Para abordar as questdes propostas, a revisao foi realizada em sete etapas: |) Coleta
de dados bibliométricos (artigos cientificos publicados em periddicos); Il) Triagem e
selegao dos artigos; Ill) Classificacdo dos acaros encontrados de acordo com suas
familias e caracteristicas ecoldgicas; IV) Analise dos métodos de coleta e identificagao
de acaros; V) Descricao da ocorréncia de acaros na tribo Meliponini, com discussao
sobre tépicos relevantes para a ecologia dos acaros associados as abelhas sem
ferrdo; VI) Identificacdo de lacunas no conhecimento e sugestdes para futuras

pesquisas; VII) Sintese das relagbes interespecificas entre acaros e outros
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organismos associados as abelhas, considerando implicacbes para o manejo de
abelhas sem ferrao.

As plataformas de dados utilizadas foram: Scopus®©, Web of Science©, Google
Scholar©, Scientific Electronic Library Online® (SciELO) e Peridédicos CAPESC®. As
informacdes apresentadas nesta revisdo sdo baseadas em uma selecao de estudos

disponiveis até setembro de 2024, sem restricdes quanto a data de publicagao.

2.2 Identificagdo dos estudos

A busca foi realizada usando os seguintes termos-chave: "mites”, "acaros",
"meliponini" e "abelhas sem ferrao", em inglés, portugués e espanhol. Os operadores
booleanos (AND) foram aplicados para combinar os termos, e o asterisco (*) para
buscar variacdes, selecionando de acordo com presenca das palavras-chave no titulo
e resumo (Figura 1). O local de desenvolvimento do estudo foi um filtro pertinente para
categorizar as buscas apenas na regiao neotropical, e a caracterizagao geografica foi

baseada em Marrone (2022).

2.4 Qualificagéo e inclusédo

Livros, capitulos de livros, teses, dissertagdes, resenhas e estudos que nao
incluiam observacgdes diretas de acaros em abelhas pertencentes a tribo Meliponini.
foram excluidos. Apenas artigos revisados por pares que abordassem acaros em
abelhas sem ferrao na regiao neotropical, publicados em qualquer data até dezembro
de 2024 foram incluidos. A leitura do titulo e resumo ocorreu como triagem inicial, apos

isso o texto completo dos artigos selecionados foi avaliado quanto a qualificag&o.

Dos artigos selecionados apds avaliagdo do texto completo, extraimos
sistematicamente as informagdes para fins qualitativos. Buscou-se categorizar as
seguintes variaveis qualitativas referentes a publicagao propriamente dita: i) peridédico
cientifico, ii) ano de publicagao, iii) pais-sede da pesquisa, iv) pais onde o acaro foi
registrado — se possivel com descrigdo da coordenada geografica e o tipo de
ambiente; e sobre a natureza da associagao: v) espécie da abelha, vi) identificacao
do acaro no menor nivel taxonémico possivel, e, quando descrita, vii) localizagao do

acaro, se no corpo da abelha ou em seu ninho.
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Ao longo da reviséo, priorizou-se aspectos mais desconhecidos da interagéao,
especialmente sobre o habito alimentar, a natureza da ecologia da interacédo —
inicialmente em trés categorias — i) positiva, ii) neutra ou iii) negativa para a abelha.
Além disso, para caracterizar a produgdo em grandes eixos tematicos: a) Taxonomia
descricdes de espécies, géneros e classificagbes superiores; b) Ocorréncia de
infestacbes: descricdo de relatos de associagao; c) Ecologia: estudos sobre
desenvolvimento e comportamento. Nos casos em que as variaveis nao puderam ser

identificadas, as respostas foram classificadas como “indefinido”.

2.5 Avaliagdo de Viés, Medidas de Efeito e Certeza na Evidéncia

Nao foi realizada uma avaliagao formal de risco de viés, dado que a maioria
dos estudos incluidos sdo de natureza observacional, sem a utilizagdo de desenhos
experimentais controlados. As medidas de efeito quantitativas, como razdo de risco
ou diferenca de médias, ndo foram aplicaveis aos estudos analisados, pois a revisao
focou principalmente em resultados descritivos sobre a relagdo entre acaros e abelhas
sem ferrdo. A sintese dos resultados foi feita de forma qualitativa, com énfase na

descrigao das interagcdes simbidticas e nos aspectos taxonémicos e ecoldgicos.

Além disso, avaliamos informalmente o viés de relato, observando que muitos
estudos podem néo relatar associagdes negativas ou neutras entre acaros e abelhas,
potencialmente introduzindo um viés de publicacdo que favorece apenas resultados
positivos. Nao realizamos uma avaliacdo formal da certeza na evidéncia, mas
destacamos limitagdes metodoldgicas e a falta de estudos controlados, que podem
reduzir a confianga nas conclusdes gerais da revisdo sobre a ecologia dos acaros

associados as abelhas sem ferrao.
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Figura 2. Fluxograma do processo de selegdo dos estudos, critérios de incluséo e
exclusao.

1. Identificacio

Palavras-Chave

Google Scholar (n = 5,081)
Periodicos CAPES (n = 83)
Scientific Electronic Library Online (SciELO) (n = 0)
Web of Science (n = 54)

“Stingless bees”

“Abeja sin aguijon”

“Abelha sem ferrio”

Maeliponini

2. Triagem

Artigos selecionados por . . N
. . , Critérios Inclusdo Exclusio
meio da leitura de titulo e

resumo (n = 672 - T
( ) Associagdo de acaros em

Nao apresentar essa
l Tapico do artigo ninhos de abelhas sem P L
- - . associagio
Artigos excluidos por ferrdo
estarem duplicados Tipo de artico Publicados em revistas Outros tinos
(n=119) P & cientificas P
l Periodo de tempo Publicados até setembro i
Artigos excluidos de 2024
(n= 526) Local do estudo Regiio neotropical Qutras regides

3. Artigos incluidos na sintese (n = 28)

2.6 Software de analise de dados

Para a verificagao e coleta dos metadados dos artigos selecionados, utilizamos
a ferramenta Zotero®. O Zotero foi empregado para compilar e organizar os
metadados, que incluiam informagdes detalhadas como titulo do artigo, data de
publicacdo, autores, palavras-chave e local de publicagdo. Dois revisores trabalharam
de forma independente para garantir a preciséo e consisténcia dos dados coletados.
Quando necessario, tentamos contatar os autores dos estudos para confirmar ou
esclarecer informagdes ambiguas. Esses dados permitiram uma analise abrangente
do estado da arte das relagdes entre a fauna acarina e a tribo Meliponini, com foco
especial em aspectos ecoldgicos, como a relagao simbidtica, habitos e historia de vida

dos acaros.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizagao da producéo cientifica

Dos 5.211 resultados (Artigos, livros, revisdes, hiperlinks, blogs etc.)
encontrados nas bases de dados ap6és a busca inicial, os resultados foram triados em
varias etapas. Primeiro, selecionamos apenas artigos revisados por pares, excluindo,
portanto, 87,1% de todas as ocorréncias. Em seguida excluimos duplicatas, o que
resultou em 119 artigos removidos. Posteriormente, artigos que ndo abordavam
acaros associados a abelhas da regido neotropical ou focavam em outros taxons das
abelhas foram eliminados, resultando na exclusao de 526 artigos. Esse processo de
filtragem deixou um total de 28 estudos qualificados para analise. A interseccéo entre
os bancos de dados, especialmente entre Google Scholar, Periddicos CAPES e Web
of Science, foi observada e resolvida por meio da eliminagdo de duplicatas. Esses
artigos foram classificados em quatro categorias principais: taxonomia (64,3%),
ocorréncia de infestagdes (14,3%), ecologia (10,7%) e revisdes anteriores (10,7%). O
periodico com maior numero de publicagdes foi o "International Journal of Acarology"
(n =7), seguido pela “Revista Brasileira de Biologia” (n=4).

Estabelecendo um quadro histérico sobre os estudos, verificamos que os
primeiros estudos publicados datam dos anos 1940 e 1950, sendo o estudo de Turk,
1948 que descreve as espécies Hypoaspis favosus Turk, 1948 (Parasitiformes:
Laelapidae) e Zontia meliponensis Turk, 1948 (Parasitiformes: Laelapidae). Nas
décadas de 1980 e 1990, a descricdo taxondmica de acaros em abelhas foi importante
com a publicagao de Delfinado-Baker et al. (1983), e Baker et al. (1984) em que
descrevem dois novos géneros de acaros intrinsecamente relacionados a ninhos de
ASF. Durante a década de 1980, foi observado um crescimento de estudos,
impulsionado pela compilacdo de artigos denominada "Acari Domum Meliponinarum
Brasiliensium Habitantes". No entanto, entre os anos de 2000 e 2019, houve uma
reducao na producao de artigos sobre o tema. Os trabalhos voltaram a impulsionar a
partir de 2020, indicando um crescimento gradual na pesquisa sobre acaros em
abelhas sem ferrao. Essa baixa produtividade pode estar relacionada principalmente
pelos estudos em ASF estarem focados em responder questdes de saude das abelhas
(Marciano et al. 2015). Os estudos foram conduzidos em cinco paises diferentes, cada
um contribuindo de maneira variavel para a pesquisa. O Brasil demonstra uma

participagao significativa, sendo responsavel por 75% das publica¢des. Grande parte
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dos estudos fazem colaboragdo com o pesquisador Carlos H. W. Flechtmann, que tem

se dedicado a taxonomia de acaros desde a década de 1960.

3.2 Acaros associados a tribo Meliponini

Nossos resultados revelam a presencga de trés ordens de acaros associadas a
ASF: Sarcoptiformes, Trombidiformes e Mesostigmata. Entre as 13 familias
identificadas, Laelapidae e Tydeidae destacam-se por abrigarem o maior numero de
especies descritas e documentadas. No total, pelo menos 40 espécies de acaros
associados a abelhas sem ferrdo foram registradas na regido neotropical (Tabela 1).

A fauna de acaros na regido neotropical € amostrada em paises como
Argentina, Brasil, Costa Rica, México, Panama e Trindade e Tobago (vide apéndice B;
Figura 4). A diversidade de ecossistemas permitiu observar que essa distribuigdo
abrange diversas caracteristicas ambientais. A presenca de acaros em abelhas sem
ferrao é registrada em diferentes altitudes, em areas de alta umidade, em regides com
baixas temperaturas e até mesmo em ilhas. No Brasil, destaca-se que a riqueza de
acaros associados a essas abelhas € maior na Mata Atlantica, um hotspot de
biodiversidade, com elevado nivel de endemismo e alto grau de perturbagao
(Mittermeier et al. 2004).
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Tabela 1 Acaros associados a ninhos de abelhas sem ferrdo. Quanto a alimentaco, eles podem ser classificados da seguinte forma:
predadores (PR), que se alimentam de microartrépodes; herbivoro (HE), que se alimentam facultativamente de pélen e/ou mel;
detritivoros (DET), que consomem fungos e residuos do ninho (inclui saprofagia), sendo possivel que alguns atuem de forma
mutualista, como na protecao das abelhas contra patégenos; generalistas (GE), que se alimentam de diversos recursos, podendo
variar entre as outras classificagdes; e, por fim, aqueles com habitos desconhecidos (DE), para os quais ndo ha registro na literatura.
(Modificado de Walter, 2013).

Espécies Habitos alimentares

DE GE PR HE DET
Superordem Acariformes

Ordem Sarcoptiformes

Acaridae Forcellinia sp. X
Tyrophagus putrescentiae Schrank, 1781 X
Gaudiellidae Gaudiella minuta Atyeo, 1974 X
Meliponopus palpifer Fain e Flechtman, 1985 X
Platyglyphus sp. X
Glycyphagidae Glycyphagus sp. X

Superordem Acariformes
Ordem Trombidiformes

Cheyletidae Cheletomimus gracilis Fain, Bochkov e Corpuz-Raros 2002 X

Eutogenes sp.
Ereynetidae Ereynetes meliponae Flechtmann, Fain e Leal, 1985 X

Leptus sp. X
Pyemotidae Pyemotes tritici, LaGreze-Fossat e Montagne, 1851 X
Raphignathidae Raphignathus sp. X
Tarsonemidae Tarsonemus sp. X
Tydeidae Lorryia meliponarum Da-Costa et al. 2019 X

Lorryia reticulata Oudemans, 1928 X

Lorryia sp. X



Superordem Parasitiformes

Ordem Mesostigmata
Blattisociidae
Laelapidae

Melicharidae
Triplogyniidae

Melissotydeos macrosolenus André, 1985
Melissotydeus bipunctata Da-Costa et al. 2019
Proctotydaeus alvearii Rosa, André e Flechtmann, 1985
Proctotydaeus dorsoreticulatus Da-Costa et al. 2020
Proctotydaeus lasaroi Da-Costa et al. 2019
Proctotydaeus partamonae Rosa e Flechtmann, 1983
Proctotydaeus quadrifasciatae Da-Costa et al. 2020

Lasioseius sp.

Bisternalis camargoi Baker, Flechtmann e Delfinado-Baker, 1984
Bisternalis formosus Baker, Flechtmann e Delfinado-Baker, 1984
Bisternalis mexicanus Delfinado-Baker and Reyes Ordaz, 1983
Bisternalis rettenmeyeri Hunter, 1963

Bisternalis trigonarum Baker, Flechtmann e Delfinado-Baker, 1984
Eumellitiphis sp.

Hunteria brasiliensis Delfinado-Baker, Baker and Flechtmann, 1984
Hypoaspis alfabetica Berlese, 1916

Hypoaspis favosus Berlese, 1916

Melittiphisoides apiarium Delfinado-Baker, Baker e Flechtmann, 1984
Neohypoaspis ampliseta Delfinado-Baker, Baker and Roubik, 1983
Stevelus amiculus Hunter, 1963

Suracarus inusitatus Flechtmann, 2005

Zontia meliponensis Turk, 1948.

Spadiseius spathiphyllae Lindquist e Moraza, 2008

Triplogynium irapora Flechtmann, 1983

X X X X X X

x

X X X X X
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Tabela 2 Abelhas hospedeiras e seus respectivos acaros infestantes.

Abelhas

Duckeola ghilianii Spinola, 1853
Frieseomelitta varia Lepeletier, 1836
Frieseomellita modesta Posey, 1983
Lestrimellita guyanensis Roubik, 1980
Lestrimellita limao Smith, 1863
Melipona colimana Ayala, 1999

Melipona crinita Moure e Kerr, 1950
Melipona trinitatis Cockerell, 1919

Melipona fasciculata Smith, 1854
Melipona lateralis Erichson, 1848

Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836

Melipona scutellaris Latreille, 1811

Melipona seminigra Friese, 1903
Melipona sp.

Acaros

Bisternalis camargoi Baker, Flechtmann e Delfinado-Baker, 1984
Pyemotes tritici LaGreze-Fossat e Montagne, 1851

Tyrophagus putrescentiae Schrank, 1781

Melissotydeos macrosolenus Andre, 1985

Bisternalis camargoi Baker, Flechtmann e Delfinado-Baker, 1984
Bisternalis camargoi Baker, Flechtmann e Delfinado-Baker, 1984
Pyemotes tritici LaGreze-Fossat e Montagne, 1851

Bisternalis mexicanus Delfinado-Baker and Reyes Ordaz, 1983
Zontia meliponensis Turk, 1948.

Hypoaspis favosus Berlese, 1916

Hunteria brasiliensis Delfinado-Baker, Baker and Flechtmann, 1984

Proctotydaeus partamonae Rosa et. Flechtmann, 1983

Gaudiella minuta Atyeo, 1974

Lorryia meliponarum Da-Costa et al. 2019

Proctotydaeus quadrifasciatae Da-Costa et al. 2020
Lasioseius sp.

Hypoaspis alfabetica Berlese, 1916

Cheletomimus gracilis Fain, Bochkov e Corpuz-Raros 2002
Lorryia reticulata Oudemans, 1924

Forcellinia sp.

Tyrophagus putrescentiae Schrank, 1781

Platyglyphus sp.

Glycyphagus sp.

Melittiphisoides apiarium Delfinado-Baker, Baker e Flechtmann, 1984
Triplogynium irapora Flechtmann, 1983

Bisternalis mexicanus Delfinado-Baker e Reyes Ordaz, 1983
Ereynetes meliponae Flechtmann, Fain, e Leal, 1985
Meliponopus palpifer Fain e Flechtman, 1985

Hypoaspis meliponarum Vitzthum, 1930

Referéncias

BAKER et al. 1984
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BAKER et al. 1984
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Melipona torrida Friese, 1916
Partamona mourei Camargo, 1980
Partamona nigrior Cockerell, 1925
Partamona pearsoni Schwarz, 1938

Partamona sp.

Partamona testacea Klug, 1807
Scaptotrigona bipunctata Lepeletier, 1836

Scaptotrigona depilis Moure, 1942
Scaptotrigona postica Latreille, 1807

Schwarziana quadripunctata Lepeletier,
1836

Tetragona sp. Lepeletier e Serville, 1828
Tetragonisca angustula Latreille, 1811
Tetragonisca fiebrigi Schwarz, 1938
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3.3 Interagbes ecoldgicas e habito alimentar

A compreensdo das interagdes ecoldgicas entre acaros e ASF permanece
pouco explorada na literatura cientifica, com a maioria dos estudos focando em
aspectos taxonbmicos (64,3%) e oferecendo uma visdo superficial sobre o
comportamento e as relagdes ecoldgicas dessas espécies. Walter (2013) propds uma
categorizagao que considera os impactos das interagdes na aptidao dos organismos
envolvidos, uma abordagem que seguimos ao analisar as espécies de acaros
associados a ninhos de abelhas. Dos 40 taxons de acaros avaliados, 52,27% n&o
tiveram suas interagdes claramente determinadas, evidenciando uma significativa
lacuna de conhecimento. Entretanto, entre as interacdes observadas, identificamos
quatro categorias principais: mutualismo, comensalismo, predacéo e parasitismo.

O mutualismo foi a interacdo mais registrada (29,55%). Acaros sapréfagos nos
ninhos das abelhas desempenham um papel essencial na saude da colénia ao se
alimentarem de fungos patogénicos, reduzindo a carga de patdégenos no ambiente.
Um exemplo é Proctotydaeus (Neotydeolus) therapeutikos Flechtmann & Camargo
(1974), descrito em ninhos de Scaptotrigona postica, onde consome fungos no fundo
dos ninhos, contribuindo para reduzir a mortalidade de 50% para 3%.

Comensalismo (11,36%) foi registrado em espécies que se alimentam de
detritos e residuos presentes nos ninhos, sem impactar diretamente o fitness da
abelha hospedeira. Um exemplo € o género Forcellinia sp., distribuido globalmente e
geralmente associado a formigas (Formicidae), nas quais residem nos ninhos durante
o estagio de alimentagdo e se dispersam em formigas adultas, transportando
deutoninfas foréticas (Klimov et al., 2016). Quando associados a abelhas, esses
acaros podem atuam como necrofagos, alimentando-se de fungos e matéria organica
em decomposi¢ao, sendo encontrados em ninhos de Apis cerana (Apidae), em geral
no fundo das colmeias (Fain & Gerson, 1990). Klimov et al. (2016) também relataram
a presenca de Forcellinia sp. em ninhos de Plebeia frontalis e Partamona orizabaensis
na Costa Rica, sugerindo que sua dispersao pode ocorrer por meio de formigas que
invadem os ninhos em busca de alimento, em vez de transporte pelas proprias
abelhas. No Brasil, Forcellinia sp. foi registrado em ninhos de Scaptotrigona

bipunctata, Melipona quadrifasciata e Tetragonisca fiebrigi (Da-Costa et al., 2021).

Predacdo (6,82%) foi registrada em acaros que se alimentam de

microartropodes nos ninhos. Cheletomimus gracilis foi encontrado em ninhos de
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Melipona quadrifasciata e Tetragonisca fiebrigi, embora sua presenga possa ser
acidental devido a baixa abundancia registrada (Da-Costa et al., 2021).

Parasitismo (6,82%) envolve acaros que se alimentam da hemolinfa das
abelhas, afetando negativamente seu desenvolvimento, sobrevivéncia ou reproducgao.
Um exemplo é Pyemotes ftritici Lagréze-Fossat & Montané (1851), registrado em
Melipona colimana em Jalisco, México, onde causou a destruigdo completa dos ninhos
(Macias-Macias & Otero-Colina, 2004). No Brasil, foi encontrado em ninhos de
Tetragonisca angustula e Frieseomelitta varia em Araguari, Minas Gerais, com
infestagbes provavelmente relacionadas a contaminagcdo durante o manejo. Sua
presenca em abelhas pode representar uma séria ameaga a meliponicultura.

O levantamento do habito alimentar dos acaros revela que 27,5% das espécies
tém habito generalista, alimentando-se de uma ampla gama de recursos, enquanto
22,5% possuem habito desconhecido na literatura, refletindo a falta de estudos
detalhados sobre sua ecologia. Adicionalmente, 20% das espécies foram classificadas
como predadoras, 17,5% como detritivoras e 12,5% como herbivoras, demonstrando
a diversidade de estratégias alimentares presentes entre os acaros associados a

abelhas sem ferrao.

Figura 3. Habitos alimentares dos acaros relacionados as abelhas sem ferrdo
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Figura 4. Mapa contendo a distribuicdo das espécies de acaros associados a ASF. A

localizacao esta baseada no estado/ provincia em cada pais.
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3.4 Meliponini e outros grupos

A interacao entre acaros e ASF demonstra uma complexa dindmica ecoldgica.
A familia Laelapidae (Ordem Parasitiformes), por exemplo, apresenta notavel
diversidade, com espécies que variam de parasitas de invertebrados e vertebrados a
predadores, ocupando habitats que vao do solo a ninhos de vertebrados e artropodes
(Da-Costa et al. 2021; Joharchi e Shahedi, 2016). A associacado entre Laelapidae e
ASF sugere que alguns géneros podem ter se especializado em parasitar abelhas,
conforme sugerido por Okabe (2013). Em contraste, a familia Tydeidae (Ordem
Trombidiformes), composta por 30 géneros e cerca de 330 espécies, estd na
maioriaassociada a plantas, com a maioria das espécies pertencendo ao género
Lorryia Oudemans, 1936 (Trombidiformes: Tydeidae) (Krantz e Walter, 2007). Esses
acaros podem ser transportados para os ninhos por abelhas forrageiras.

A interagdo entre acaros e abelhas tem uma longa histdria, evidenciada por
numerosos registros de associagdes entre acaros e diferentes grupos de abelhas.
Klimov et al. (2007) investigaram a coevolugdo entre acaros chaetodactylideos
(Ordem Trombidiformes) e abelhas solitarias, propondo que acaros derivados mais
recentemente tendem a parasitar abelhas mais basais, e vice-versa. Esse achado
levou a rejeicdo da hipotese de coevolugao estrita. No entanto, ao comparar
grosseiramente com a fauna descrita em meliponineos, sugere-se que a diversidade
de acaros pode refletir uma possivel coevolucido com esses hospedeiros. Da-Costa
(2021) aponta que a fauna acarina € fortemente influenciada por caracteristicas
especificas de cada espécie de abelha, como a forma de nidificagdo, os produtos do
ninho e a presenga de outros organismos na coldnia, fatores que podem explicar a
variagdo observada, exceto nos casos de acaros generalistas.

Os estudos cientificos tém se concentrado predominantemente nas abelhas
meliferas, e acumulam avancos de mais de 200 anos, em contraste com o
conhecimento disponivel sobre as abelhas sem ferrdo (Hrncir et al. 2016). As abelhas
meliferas convivem com diversos grupos de acaros na coldnia, alguns dos quais sao
considerados inimigos naturais, como no caso do género Varroa. O conhecimento
sobre os acaros que ocorrem em Apis (Apidae: Apini) € bem mais consolidado,
centrando-se principalmente em dois géneros: Varroa sp. e Tropilaelaps sp. Esses
acaros evoluiram para explorar exclusivamente as abelhas, alimentando-se de larvas

e pupas durante os estagios alternados de dispersao e reproducao (Han et al. 2024).
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Outros acaros, como Forcellinia faini Fain, 1987 (Sarcoptiformes: Acaridae) e
Pseudacarapis indoapis Lindquist, 1968 (Trombidiformes: Tarsonemidae) (Sammataro
et al. 2000), também foram registrados se alimentando do pdlen presente nas

colbnias.

Apesar das semelhangas comportamentais e ecolégicas entre A. mellifera e os
meliponineos, a biogeografia dos acaros associados a Meliponini sugere uma
distribuicdo mais restrita. Isso se deve, em parte, a dispersao limitada e a
especializagdo ecologica das abelhas tropicais e subtropicais, que permanecem
predominantemente nas regides neotropicais. Diferentemente das abelhas A.
mellifera, que se dispersaram globalmente, os meliponineos dividem espaco com
acaros altamente adaptados aos nichos ecoldgicos especificos dessas regides. Como
resultado, cerca de 22% das espécies de acaros identificados como hospedeiros de
abelhas do género Apis também foram observados em colénias de abelhas sem ferréo
neste estudo (Klimov et al. 2016; Da-Costa, 2021). Embora a maioria dos acaros
encontrados em A. mellifera ndo sejam registrados para a tribo Meliponini, esses

acaros ainda podem representar potenciais ameacas para as abelhas sem ferrao.

3.5 Implicagbes e perigos para a meliponicultura

A meliponicultura, criagao de abelhas sem ferrdo, enfrenta varios desafios que
ameacam tanto a saude das colénias quanto a viabilidade econémica da atividade.
Um dos problemas é a venda ilegal de colénias, que, quando transportadas para fora
de suas areas de ocorréncia natural (Carvalho, 2022), pode resultar na disseminagao
de pragas, doencgas e virus. Embora as abelhas sem ferrdo possuam um notavel
habito de limpeza do ninho, esse comportamento ndo é suficiente para impedir

completamente que elas sejam prejudicadas.

Os virus transmitidos por acaros associados a A. mellifera, sdo uma
preocupagao crescente, pois podem afetar também as ASF (Marciano et al. 2015).
Atualmente, a pratica de fornecer subprodutos, como mel e pdélen, provenientes de
coldénias de abelhas meliferas para as ASF se tornou comum (Teixeira et al. 2020).
Entretanto virus que afeta A. mellifera, transmitidos pelo acaro Varroa destructor,
como o virus da paralisia aguda das abelhas (ABPV), podem ser contraidos pela

ingestao de mel ou pdlen infectados (Mockel et al. 2011). Dos seis virus mais comuns
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em A. mellifera no Brasil (BQCV, ABPV, DWV, KBV, IAPV, CBPV), neste estudo vimos
que trés deles (APV, KBV, DWV) podem ser transmitidos por acaros da familia
Laelapidae. Essa contaminagdo pode levar ao declinio das populagbes de ASF,

resultando em prejuizos econdmicos e ecoldgicos (Purkiss e Lach, 2019).

A presenga de acaros generalistas representa uma ameaca significativa para
as abelhas sem ferrdo, devido a sua capacidade de infestar uma ampla gama de
hospedeiros e ambientes. Relatos de contaminagdo em laboratério por causas
naturais durante a manipulagdo das coldnias incluem acaros do género Leptus
Latreille 1796, recentemente registrados em Melipona torrida Friese, 1916 (Apidae:
Meliponini), Schwarziana quadripunctata Lepeletier, 1836 (Apidae: Meliponini) e
Trigona spinipes Fabricius, 1793 (Apidae: Meliponini) (Martinez et al. 2023), que
podem ser associados a outros insetos (Saboori et al. 2023). Outro acaro, P. tritici,
embora n&o seja comum em ninhos, possui um amplo espectro de parasitismo em
insetos e tem sido associado a registros de mortalidade de Frieseomelitta varia
Lepeletier, 1836 (Apidae: Meliponini) e Tetragonisca angustula Latreille, 1811 (Apidae:
Meliponini) (Macias-Macias e Otero-Colina, 2004; Menezes et al. 2009). Esse fato
sublinha a vulnerabilidade das col6nias de abelhas sem ferrdo a parasitas que,

embora raramente encontrados, podem ter efeitos devastadores.

Adicionalmente, T. putrescentiae, uma das principais pragas de alimentos
armazenados, possui habito generalista (Bahrami et al. 2007). Ha registros da espécie
em ninhos de F. varia (Da Silva et al. 2022), Melipona quadrifasciata Lepeletier, 1836
(Apidae: Meliponini); Tetragonisca fiebrigi Schwarz, 1938 (Apidae: Meliponini); e
Scaptotrigona bipunctata Lepeletier, 1836 (Apidae: Meliponini) (Da-Costa et al. 2021),
sugerindo que sua presenga pode comprometer ndo apenas a qualidade do alimento
das abelhas, mas também a saude geral das colonias. Essa situacao levanta questdes
cruciais sobre a eficacia das praticas de manejo atualmente adotadas por
meliponicultores. Em que medida eles estdo cientes dos riscos associados a
contaminagao por esses acaros? As praticas de manejo das colénias estao realmente
equipadas para mitigar esses riscos, ou estamos a beira de criar um problema maior,
semelhante ao que esses acaros causam na armazenagem de graos? Assim como
nos sistemas agricolas, a infestagdo por T. putrescentiae pode levar a deterioragao
dos alimentos armazenados pelas abelhas, comprometendo ndo apenas a

sobrevivéncia das colénias, mas também a produtividade a longo prazo.
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4. PERSPECTIVAS

Esse estudo caracteriza a acarofauna associada a ASF na regido neotropical e
como essa associagao pode influenciar positivamente ou negativamente as coldnias.
Entretanto, muitas informacdes ainda estdo sem resolucao, razdo pela qual propomos
um aprofundamento de pontos negativos que podem estar sendo causados pela

infestacado de acaros.

Embora sua biologia e os impactos especificos desses acaros nas abelhas e
suas coldnias sejam limitadas, novas abordagens permitiram uma comparagao com
outro modelo bioldgico, acaro - abelhas meliferas. Essa relagcdo se tornou um
problema global e ameaca a industria apicola, pois envolve mais de 100 espécies de
acaros (Le Conte et al. 2010; Locke, 2016). Espécies parasitas exoticas (Varroa sp.),
afetaram a apicultura em perdas de até 80% (Sammataro et al. 2020). Indiretamente
esse efeito traz perdas significativas para a agricultura, horticultura e se torna uma

ameagca a biodiversidade (Sammataro et al. 2011).

Os acaros podem desempenhar diferentes papéis em uma colénia a depender
da espécie. No contraponto, o lado positivo € o estabelecimento de relacdes
simbidticas entre acaros e ASF, onde ambos os organismos se beneficiam. Por
exemplo, certos acaros podem ajudar a limpar os ninhos, removendo detritos e fungos
patogénicos que poderiam prejudicar a colénia (De Paula et al. 2021; Rosa-Fontana
et al. 2022). Essas interagbes sdo essenciais para manter a saude do ninho, diminuir
as taxas de mortalidade e fortalecer a resilié€ncia das colénias de ASF frente a desafios

ambientais.

Por outro lado, acaros parasitas podem se alimentar de hemolinfa, ovos e
larvas das abelhas, causando danos significativos a saude da col6énia (Sammataro et
al. 2000; Piou et al. 2023). O aparecimento de doencgas na coldnia pode ser motivado
por diversos fatores. As col6nias sdo vulneraveis a infecgbes por parasitos, fungos,
bactérias e virus. Vinte e quatro virus ja foram descritos em populagdes de abelhas
(Alvarez et al. 2018; Oliveira Franga et al. 2024). Doengas causadas por fungos sao
comuns em coldnias, os microsporidios sao persistentes e sao dispersos na colénia
em recursos armazenados ou trofalaxia (transferéncia de alimentos ou liquidos entre

membros de uma mesma colbnia) e infectam abelhas por meio da ingestéo de esporos
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durante a limpeza, forrageamento e alimentacdo (Santos et al. 2018; Guimaraes-
Cestaro et al. 2020; De Paula et al. 2021).

Alguns géneros sao relatados em ninhos como hospedeiros permanentes e,
quando presentes, esses acaros favorecem o vigor da colénia (Rosa-Fontana et al.
2022). Acaros podem estar associados a aumento de glandulas hipofaringes
localizadas na cabeca, que estdo envolvidas na produgdo de alimento larval e sédo
utilizadas para avaliar o valor nutricional do alimento ingerido. Nesse caso, os acaros
servem de alimento para as abelhas e fornecem proteina adicional que resulta em

glandulas hipofaringeas maiores (Rosa-Fontana et al. 2022; Straub et al. 2024).

A andlise de fatores ambientais deve ser incentivada, uma vez que, em
determinadas épocas ou estagdes, a densidade populacional de acaros em ninhos de
ASF pode variar com as mudancgas sazonais e as variagdes na temperatura, umidade
e disponibilidade de recursos (Patzold e Ritter, 1989; Currie e Tahmasbi, 2008).
Considerando as mudancas climaticas no decorrer dos anos, o declinio da populagao
de ASF pode ser evidente o que consideramos também que a ampliacdo desses
fatores coincida com maior susceptibilidade a infec¢des principalmente em ambientes

temperados.

A transmissdo de patdégenos se da principalmente pelo fato de abelhas
forragearem nos mesmos ambientes de outras abelhas ou insetos e utilizar o mesmo
recurso, com isso, elas podem compartilhar os mesmos patégenos, favorecendo a

para a dispersao e infecgédo por patdgenos (Toledo-Hernandez et al. 2022).

Nessa perspectiva, o controle de acaros utilizando compostos quimicos gera
muitos impactos em diversos aspectos, sendo responsavel pelo declinio de ASF na
regido neotropical (Barbosa et al. 2015; Toledo-Hernandez et al. 2022), causa de
resisténcia (Milani, 1995) e acumulo em cera, aumentando o efeito ecotdxico (Fries,
2001), portanto, a abordagem integrada pode fornecer resultados positivos, como por
exemplo a aplicagédo de controle bioldgico pois podem nao prejudicar as colénias de

abelhas e possuir baixo ou nenhum efeito ecotoxicologico.

O manejo e controle de acaros utilizando recursos biolégicos em ninhos de ASF
representa uma abordagem sustentavel e ecologicamente correta (Chadler et al.
2020). Por exemplo, a utilizagdo de predadores naturais, como outros acaros

predadores e insetos entomodfagos, tém mostrado potencial para reduzir as
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populagdes de acaros nocivos sem causar danos as abelhas (Chadler et al. 2010;
Rangel e Ward, 2018).

Os bioinseticidas também se encaixam nessa perspectiva. Fungos
entomopatogénicos infectam e matam acaros, sem prejudicar as abelhas
(Thungrabeab e Tongma 2007; Kidanu e Hagos 2020; Omuse et al. 2022). Bactérias,
nematoides e protozoarios mostraram menor potencial do controle (Chadler et al.
2010). Fungos patogénicos, por sua vez, tém sido eficientes como estratégia de

controle para acaro em abelhas meliferas (James, 2009; Bava et al. 2022).

O controle bioldgico € seguro, mas oneroso, proporcionando um método
alternativo e eficiente para o manejo de infestagdes de acaros, principalmente por néo
afetar populagdes nao-alvo. Porém, ainda requer um entendimento aprofundado das
interagdes ecologicas entre os acaros, os agentes de controle e o ambiente das ASF,
pois os prejuizos devem ser nulos ou minimos (Omuse et al. 2022). Também pode
beneficiar a biodiversidade local ao reduzir a necessidade de pesticidas quimicos
(Cappa e Baracchi, 2024). Para isso, estudos de campo e laboratério sao essenciais,
compreendendo a importancia da integragao de técnicas e principios ecoldgicos para

proporcionar uma abordagem holistica para a saude das colbnias.

O presente estudo destaca a necessidade continua de pesquisa e estudos mais
aprofundados sobre a ecologia, comportamento e impacto desses acaros nas colénias
de ASF. Compreender melhor essas interagbes podem mitigar efeitos adversos dos
acaros e ser fundamentais para a conservagao e o manejo das ASF, especialmente a

medida que a preocupag¢ao com a saude das abelhas aumenta em todo o mundo.

5. CONCLUSAO

Este estudo oferece uma visao sistematizada das interacdes entre acaros e
abelhas sem ferrao na regiao neotropical, revelando a complexidade e a importancia
dessas associagdes para a saude das colonias e a sustentabilidade da
meliponicultura. Destacando a variedade de papéis que esses organismos podem
desempenhar, desde a promogao da limpeza e saude dos ninhos até a introducao de
patdgenos que ameagam a viabilidade das colbnias. A presenga de acaros

generalistas e a possibilidade de transmissao de virus associados a abelhas meliferas
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reforcam a necessidade urgente de estratégias de manejo mais integradas

favorecendo abordagens de controle bioldgico e sustentavel.

Além disso, as implicagcbes para a meliponicultura sao significativas, uma vez
que a disseminacéo de acaros e doengas pode ter consequéncias devastadoras para
as populagdes de ASF e, por extensdo, para a biodiversidade e servicos
ecossistémicos que essas abelhas proporcionam. A importancia de uma abordagem
integrada que considere os aspectos ecoldgicos e evolutivos das interagcdes entre
acaros e ASF é evidente. Portanto as investigagdes futuras devem focar na
caracterizagao detalhada dessas interagées e no desenvolvimento de estratégias de
manejo que integrem conhecimentos ecoldgicos e técnicas inovadoras para garantir

a saude e a sustentabilidade das colbnias.
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RESUMO

As abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponini) sdo essenciais para os ecossistemas
terrestres, com maior diversidade no Brasil. Sado polinizadoras chave nos
ecossistemas, interagindo com varios artrépodes, incluindo acaros, que
desempenham um papel mutualista ao ajudar na decomposi¢cdo de residuos e no
controle de fungos nos ninhos. Os acaros, por sua vez, apresentam uma grande
diversidade de espécies associadas a esses insetos, com algumas sendo
especialistas em determinadas abelhas, como Melipona scutellaris, que ja possui
registros de acaros parasitas e ndo parasitas. Este estudo investigou a ocorréncia de
acaros em colbénias de seis espécies de abelhas sem ferrdo em dois dominios
morfoclimaticos do Brasil (Caatinga e Mata Atlantica), com amostragens realizadas de
junho de 2023 a margo de 2024. As amostras revelaram a presenca de 10 espécies
de acaros distribuidas em cinco familias, com os géneros Laelaspis predominante na
Mata Atléntica e Trigonacoptes na Caatinga. A maior abundancia de acaros foi
encontrada nas bordas das colmeias. A analise de rarefacédo indicou diferengas
significativas na riqueza de acaros entre os dominios, com a Floresta Atlantica
apresentando maior diversidade. Além disso, a distribuicdo dos &acaros variou
significativamente entre as regides. O estudo destacou a importancia de compreender
as interagdes entre acaros e meliponineos, especialmente em relagdo aos impactos
da translocacéao de colbénias de abelhas para novas areas.
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1. INTRODUGAO

Abelhas sem ferrdo (Apidae: Meliponini) (ASF) sao insetos eussociais
distribuidos nos tropicos e subtrépicos do planeta. Sua maior diversidade esta
localizada no ocidente, onde cerca de 80% das mais de 600 espécies validas séo
encontradas (Ayala et al. 2013). O Brasil é considerado o bergo da diversidade de
meliponineos, com 259 espécies descritas, distribuidas em 28 géneros (Nogueira,
2023). Este grupo desempenha papel essencial nos ecossistemas terrestres, como
polinizador de espécies vegetais. Sua diversidade esta correlacionada com a taxa de
frutificacdo. Em areas com alta diversidade de polinizadores, a frutificagcdo pode
alcancar até 90%, enquanto em areas com baixa diversidade, essa taxa pode cair
para cerca de 60 (Slaa, 2006).

Os ninhos de ASF, especialmente em ambientes desafiadores como as
florestas sazonalmente secas no Brasil, sdo exemplos de adaptacéao e resiliéncia de
colonias. Nessas regides, periodos prolongados de seca impdem a necessidade de
armazenamento de mel e polen em potes de alimentos, que garantem a sobrevivéncia
da col6énia em tempos de escassez (Gruter, 2020). Além disso, as abelhas sem ferrao
constroem e reforgcam seus ninhos utilizando cerume, uma mistura de cera e resina,
com propriedades antimicrobianas que ajudam a proteger a estrutura contra fungos e
bactérias (Roubik, 2006). Para reforgar a protegao, a cera é misturado com materiais
como lama e fragmentos vegetais para formar o batume, que reveste as paredes
internas dos ninhos (Roubik, 2023). A riqueza de subprodutos do ninho nao apenas
sustenta a colénia, mas também cria um microhabitat que pode ser explorado por
outros organismos, que se beneficiam das estruturas e condigdes propicias que esses

subprodutos oferecem.

Os meliponineos desenvolveram relagcbes com diversos outros grupos,
incluindo colémbolas, dermapteros, pseudoscorpides e acaros. Dentre estes, os
acaros sao normalmente os mais abundantes nos ninhos, e se alimentam
principalmente do material em decomposigao, fungos e microartrépodes. Esta relagcao
€ considerada, normalmente, mutualista, pois ajudam a reduzir os residuos produzidos

pelas abelhas e retardam o crescimento de fungos dentro do ninho (Gruter, 2020).
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Acaros formam o grupo mais diverso de aracnideos em termos de espécies e
habitats (Stork, 2018). Muitas espécies sao especificas a um hospedeiro ou
hospedeiros filogeneticamente ou ecologicamente préximos (Eickwort 1994; Klimov et
al. 2007; Hass et al. 2019). Essas interagdes especificas podem surgir devido a
adaptacgdes para foresia, convivéncia com o hospedeiro ou mesmo pela evolucéo de
mecanismos fisioldgicos (Eickwort, 1994). Acaros de 29 familias e 90 géneros sio
encontrados associados a abelhas (Apidae), e somente apenas 17 géneros foram

identificados em abelhas sem ferrdo de Meliponini (Klimov et al. 2016).

Em meliponineos, varias espécies de acaros foram relatadas como
especialistas, com enfoque para a familia Laelapidae (Okabe, 2013). Contudo, os
registros de acaros prejudiciais sdo escassos, apenas parasitas como Pyemotes tritici
LaGreze-Fossat e Montagne, 1851 (Trombidiformes: Pyemotidae) e Tyrophagus
putrescentiae Schrank, 1781 (Sarcoptiformes: Acaridae) sao relatados se alimentando
da hemolinfa das abelhas em estagio larval (Atyeo et al. 1974; Macias-Macias e Otero-
Colina, 2004). A falta de conhecimento sobre a fauna acarina e sua historia de vida

pode dificultar a criagdo econdmica de abelhas, chamada meliponicultura.

A meliponicultura € uma atividade milenar e tem aumentado nos ultimos anos
(Cortopassi-Laurino et al. 2006). Como um negocio sub-explorado e, na maioria das
vezes, praticado informalmente, grande parte do conhecimento do meliponicultor &
empirico, carecendo de embasamento cientifico que possa contribuir para a melhoria
do manejo (Jaffé et al. 2015). Com o aumento da atividade, ocorre o transporte de
colmeias de diferentes espécies de ASF para outras localidades, mesmo que fora de
sua area de ocorréncia. Ao translocar os ninhos, outros organismos sao levados junto
(Freitas et al. 2009; Carvalho, 2022). Diante disso, torna-se essencial investigar a
composicdo da fauna acarina associada as abelhas, a fim de compreender os
potenciais impactos ecoldgicos e sanitarios que podem surgir devido a translocagao

dessas espécies.

Este estudo objetivou analisar a ocorréncia da fauna acarina associada a
colénias de seis espécies de abelhas sem ferrdo presentes em dois dominios
morfoclimaticos de importancia ambiental e econdmica (Caatinga e Floresta Atlantica).
Para isso, trés hipoteses principais foram levantadas para compreender melhor as
interagbes e a distribuicdo dos acaros: |) A diversidade de acaros néo depende da

espécie de abelha hospedeira, dado que as semelhangas morfoldgicas e
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comportamentais das abelhas promovem condi¢cdes similares para a colonizagao
acarina. Il) A distribuicdo espacial dos acaros esta diretamente relacionada ao seu
habito alimentar, onde acaros onivoros sdo mais frequentes em areas de borda e
acumulos de detritos, enquanto outras guildas se concentram em areas especificas.
[II) A riqueza de acaros associados ao corpo das abelhas nao varia de acordo com o
estagio de desenvolvimento (adultos e imaturos), sugerindo uma constancia na
associacdao com o hospedeiro ao longo do seu ciclo de vida. Dessa forma, nosso
estudo buscou ndo apenas mapear a biodiversidade de acaros em colbnias de
abelhas sem ferrdo, mas também elucidar as relagdes ecoldgicas que contribuem para

a dinamica dessa interacio simbidtica.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo e selecdo de espécies de abelhas

O estudo foi conduzido nos estados de Pernambuco e Rio Grande do Norte do
nordeste do Brasil, em meliponarios de quatro localidades de dois dominios
geograficos: A Floresta Atlantica (Camaragibe e Igarassu, Pernambuco). Caatinga
(Serra Talhada-Pernambuco e Mossor6- Rio Grande do Norte) (Tabela 3). Os locais
de coleta foram escolhidos de acordo com a disponibilidade e a quantidade de coldnias
necessarias para a amostragem. Os meliponarios estavam localizados em areas
periurbanas, cercados de areas de recuperagao vegetal, com remanescentes de
florestas nativas. A amostragem ocorreu entre o outono e o verao, de junho de 2023 a
marcgo de 2024.

Realizamos a coleta de acaros em ninhos de ASF cuidadosamente
selecionados, com caracteristicas visivelmente saudaveis, como alta atividade das
abelhas, auséncia de sinais de doencgas, além de estruturas internas bem preservadas
e estoque de alimento adequado (Figura 13). Para as amostragens foram
selecionadas seis espécies: Melipona subnitida Ducke, 1910; Melipona scutellaris
Latreille, 1811; Melipona mandacaia Smith, 1863; Scaptotrigona depilis Moure, 1942;
Frieseomelitta doederleini Friese, 1900; Plebeia flavocincta Cockerell, 1912. Estas
espécies sao representativas na meliponicultura do nordeste brasileiro (Figuras 5 a
10).
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Tabela 3 Ambiente de coleta de acaros, municipio, espécies de abelhas, numero de
colénias e método de coleta utilizado. Melipona scutellaris= Mscu; Scaptotrigona
depilis = Sdep; Melipona mandacaia = Mman; Melipona subnitida = Msub;
Frieseomelitta doederleini = Fdod; Plebeia flavocincta = Pfla. Amostragem a vacuo =
AV; Coleta de abelhas = CA. (*) Nao houve coleta completa dos individuos.

Ambiente Municipio Espécies (ASF) N° de colonias Método de coleta
Floresta Atlantica Camaragibe Mscu 5 AV/CA
(08°01'18"S 34°58'52"W) Sdep 2 AVICA
Igarassu Sdep 4 AV
{ I (07°50'04"S 34°54'23"W)
Caatinga Serra Talhada Mman 3 AV/CA*
(07°59'07"S 38°17'34"W)
Mossoro Msub 4 AV/CA*
kl, (05°12'14"S 37°19'44"W) Fdod 4 AV/CA*
. Sdep 3 AV/CA
Pfla 4 AV

Figura 5. Melipona mandacaia. A — Vista lateral do corpo de operaria. Note pelos
escuros; B — Interior do ninho mostrando disco de cria. Autor: Carvalho e Zanella
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Figura 6. Frieseomelitta doederleini. A — Lateral do corpo; B — Entrada do ninho; E —
Interior do ninho com células de cria jovens (escuras), células maduras (amarelas) e
potes de mel.

Autor: Carvalho e Zanella, 2017.
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Figura 7. Melipona scutellaris. A— Operaria; B — Macho. Note coloragao clara da face;
C — Entrada do ninho com operaria guarda. Note estrias; D — Interior do ninho em
caixa nordestina com células de cria novas e potes mel e pélen.

3 N
Autor: Carvalho e Zanella, 2017.
Figura 8. Melipona subnitida. A— Cabeca de operaria. B — Vista lateral do corpo; Notar

pelos ferrugineos no térax com integumento escuro. C — Macho. Note mancha em
formato de “w” invertido na face; D — Entrada do ninho com operaria guarda.

Autor: Carvalho e Zanella, 2017.
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Figura 9. Plebeia flavocincta. A— Operaria. Note coloragdo do metassoma. Em alguns
individuos o0 metassoma pode ser muito mais escuro. B — Detalhe da regido de cria de
um ninho da regido de Mossoré. C — Vista lateral mostrando a linha amarela na borda
do escutelo; E — Entrada do ninho com guardas posicionadas.

T (A 4
= ST

Autor: Carvalho e Zanella, 2017.

Figura 10. Scaptotrigona depilis. A — Operaria carregando polen em sua curbicula. B
—Entrada do ninho. Note que a entrada foi construida por cima da entrada de outra
abelha que habitava anteriormente. C — Potes de mel. D — Caixas no modelo
nordestina em meliponario de Igarassu-PE.

Autor: Carvalho e Zanella, 2017.
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2.2 Amostragem dos acaros

Figura 11. Esquema do aspirador adaptado para o método de coleta. (A) Aspirador
modelo: ASPIRAMAX; (B) Tubo Falcon embebido em alcool 70%; (C) Colmeia padréo
“nordestina” para criacéo de abelhas sem ferrao.
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Para a coleta dos acaros, utilizamos um aspirador clinico automatico (modelo:
MA520-60 da linha ASPIRAMAX), com poténcia de 160 VA, motor de 1/33 HP, e
frequéncia de 60 Hz. O equipamento foi escolhido por sua eficiéncia e capacidade de
manter um fluxo de ar estavel, com uma pressao de vacuo de aproximadamente -610
mmHg e nivel de ruido que ndo perturbaria as abelhas durante a coleta. Um tubo
FALCON contendo alcool 70% foi acoplado ao sistema, com a tampa adaptada para
possuir uma entrada de ar, pela qual os acaros eram direcionados ao tubo, e uma
saida de ar equipada com um filtro, conectada diretamente ao aspirador, assegurando

a captura segura dos individuos (Figura 11).

Visando obter uma captura ampla de cada colénia, coletamos material de varias
partes da colmeia, no qual, classificamos em quatro areas: (I) borda externa e tampa
do ninho; (Il) fundo interno da colmeia; (Ill) parede externa e interna de 1 a 5 potes de

mel e polen; e (IV) discos de células de crias superiores (Figura 12).
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Figura 12. Areas de coleta do ninho. (1) Borda externa a tampa do ninho; (2) fundo
interno da colmeia; (3) discos de células de crias superiores; (4) parede externa e
interna de 1-5 potes de mel e pdlen.

Em cada regido de coleta, o procedimento de aspiragao foi realizado durante
um periodo de 2 minutos, garantindo uma amostragem consistente e uniforme em
todas as areas de estudo. Além da aspiragao, foram coletadas, de cada ninho, cinco
abelhas em diferentes estagios (adultos e imaturos) para verificarmos a ocorréncia de

ectoparasitismo (Figura 13).
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Figura 13. Método de visualizagao dos acaros fixados ao corpo das abelhas adultas e
imaturos.

ADULTOS IMATUROS

—————— CABECA
MESOSSOMA

TODA SUPERFICIE

—— METASSOMA

Todos os materiais coletados foram observados com microscépio
estereoscoépico binocular (Leica S6E). Os acaros foram triados com pincel fino,
montados em laminas de vidro com meio de Hoyer (Jeppson et al. 1975) e mantidos
em estufa entre 40 e 50°C por aproximadamente 7 dias para fixagao, distensdo e
clarificagdo dos corpos de prova e secagem media. Os espécimes foram examinados
com um microscopio de luz (Leica DM500) e identificados com base em chaves de
identificacdo, descricbes e comparacao de chaves web de Krantz et al. (2009) e
Klimov e al. (2016).

Espécimes testemunho de abelhas amostrados foram depositados na colecéo
entomoldgica tematica ASA, Laboratério de Ecologia Comportamental e Espago ASA
da Universidade Federal Rural do Semi-arido, Mossord, Rio Grande do Norte.
Testemunhos dos acaros foram depositados na colegao entomoldgica do Laboratoério
de Acarologia da Universidade Federal de Pernambuco, Pernambuco, Brasil. O
material biolégico de acaros foi enviado para o taxonomista Dr. Vinicius Borges -

Escola Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz" (Esalq) para identificagéo.

2.3 Andlise dos dados descritivos e ecoldgicos

Medidas de tendéncia central foram calculadas para fornecer uma visao
detalhada das caracteristicas das populagbes amostradas. Apds isso, testes de
normalidade foram realizados. Posteriormente, o numero total de espécies de acaros
nao observadas foi estimado utilizando a equacao de Chao (Chao et al. 2014) com a

funcao “specpool” do pacote vegan. Em seguida, curvas de rarefagdo baseada na



73

interpolagao/extrapolacdo em fungdo do numero de individuos amostrados foram
realizadas para verificar o esforgo amostral. Em seguida, o teste de Shapiro-wilk, com
a funcao “shapiro.test para corrigir as analises pela diferenca no esfor¢o amostral.”.
Teste de Wilcoxon, foi realizado para comparar a abundancia e riqueza entre os

dominios fitogeograficos.

Diferencas na distribuicdo dos espécimes acarinos em relagao a regiao interna do
ninho foi comparado através do teste Qui-quadrado, com fragdes esperadas iguais
(25% - equivalente a quatro regides). Por fim, analisamos a robustez da distribuigao
dos espécimes em relagdo as regides com uma rede de interagdo. Todas as analises

foram realizadas utilizando o software R, na sua versao mais recente (versao 4.3.1).

3. RESULTADOS

As amostragens resultaram na obtencao de 7.649 exemplares, pertencendo a
dez espécies/morfoespécies de acaros distribuidas em cinco familias. Foram
registrados 1.435 individuos nas areas de Caatinga e 6.214 individuos em Floresta
Atlantica (Tabela 4). Embora tenhamos identificado dez morfoespécies, o estimador
de Chao sugere que a amostragem de um maior numero de colmeias provavelmente
revelaria mais espécies de acaros (Chao = 12 + 1), considerando os dominios
morfoclimaticos de forma conjunta. Em relagdo as espécies de abelhas coletadas, a
abundancia de acaros foi maior nas abelhas M. scutellaris (6.274), seguido de S.
depilis (937), M. subnitida (442), F. doederleini (47), P. flavocincta (9). Nao foram
encontrados registros de acaros para a espécie M. mandacaia.

A curva de rarefacdo da Mata Atlantica indica que o esfor¢co amostral foi
suficiente, pois 0 aumento no numero de individuos amostrados nao resulta em um
acréscimo significativo no niumero de espécies registradas. Por outro lado, a curva de
rarefagdo para a Caatinga sugere que o esfor¢co amostral foi insuficiente, com uma
possibilidade de que mais espécies possam ser encontradas com um maior niumero

de amostras (Figura 14).



Tabela 4 Lista de espécies de acaros encontradas nas colbnias das seis espécies de abelhas sem ferrdo no Nordeste do Brasil.

Caatinga Mata Atlantica
Abelha/ Frieseomelitta Melipona Melipona Plebeia Scaptotrigona  Scaptotrigona  Melipona
Acaro doederleini mandacaia subnitida flavocincta  depilis depilis scutellaris
Superordem Parasitiformes
Ordem Mesostigmata
Macrochelidae Macrocheles Latreille,0 0 0 0 0 0 103
1829.
Proctolaelaps Berlese,0 0 0 0 0 0 136
1923
Laelapidae Laelaspis Karg, 1982 0 0 0 0 0 0 5.725
Eviphididae Msp1 0 0 0 0 0 0 92
(Subordem Msp2 0 0 0 0 0 0 148
Trigynaspida)
Superordem Acariformes
Ordem Trombidiformes
lolinidae Msp3 0 0 0 0 0 0 68
Familia* Msp4 44 0 72 0 20 0 0
Familia* Msp5 3 0 0 0 0 0 0
Ordem sarcoptiformes
(Subordem Oribatida) Msp6 0 0 0 9 0 0 2
Partamonacoptidae Trigonacoptes Fain e0 0 370 0 917 0 0
Rosa, 1983.
Total 47 0 442 9 937 0 6.274

(*) Nao identificada
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Figura 14. Curvas de rarefagdo baseada nos individuos coletados.
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As morfoespécies foram diferentes entre as regides. Cada regido apresentou
um dominante, sendo Laelaspis mais abundante na Floresta Atlantica e Trigonacoptes
na Caatinga. Entretanto, quando comparamos a abundancia entre os dois dominios,
nao houve diferencas (p = 0.069). Contudo, ao comparar a riqueza entre as duas
localidades, ha diferenca na composicao de espécies (p< 0,001) (Figura 15). iNos dois
ambientes, a maior abundancia de acaros foi encontrada na regido de borda (51,3%),
seguida pela regido de fundo (39%), potes de mel e pdlen (7,96%) e discos de cria
(1,67%). A distribuicdo dos acaros entre as regides indicam que a abundéancia e a
distribuicdo dos acaros variam de maneira significativa entre a Caatinga (x>= 489,6 ,
df =3, p < 0,001) e a Mata Atlantica (x*>= 6084,9, df = 3, p < 0,001) (Figura 17). Foram
analisadas 485 abelhas coletadas de cada col6nia, entretanto ndo foi possivel a

visualizacao de ectoparasitismo nas abelhas analisadas.

A analise da rede de interacdes revelou que o indice H2 para as areas internas
dos ninhos é relativamente baixo, com valores de 0,30 na Caatinga e 0,15 na Mata
Atlantica (Figura 16). Esses indices indicam uma baixa especializagao e uma estrutura

de rede que é vulneravel a perturbagdes, como a perda de espécies chave.
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Figura 15. Numero médio de abundancia e riqueza de acaros por ninho. A cor laranja
demonstra a riqueza e a cor verde demonstra a abundancia
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Figura 16. Rede de interagdo dos acaros em relagéo as regides internas do ninho. As
cores verdes referem-se a Mata Atlantica e as cores marrons referem-se a Caatinga.
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A distribuicdo de espécimes de acaros nas diferentes regides internas dos
ninhos revelou ser distante entre os dominios morfoclimaticos. Nos ninhos da
Caatinga, os acaros mostraram maior preferéncia pelas regides de fundo e potes. Em
contraste, nos ninhos da Mata Atlantica, a maior concentragdo de espécimes foi

observada na borda, seguida pela regido de fundo (Figura 17).

Figura 17. Distribuicdo de espécimes acarinas em fungao da regiao interna do ninho,
entre a Caatinga (x*>= 489,6 , df = 3, p < 0,001) e a Mata Atlantica (x*>= 6084,9, df = 3,
p < 0,001). A linha tracejada vermelha representa as fragdes esperadas para cada
regiao.
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Figura 18. Macrocheles sp.
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Figura 19. Laelaspis sp.
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Figura 20. Proctolaelaps sp.
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Figura 22. Trigonacoptes sp.
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4. DISCUSSAO

Nossa amostragem coletou acaros em seis espécies de abelhas sem ferrao em
ambientes de Floresta Atlantica e Caatinga. Dentre essas espécies, apenas M.
scutellaris possui registros prévios de fauna acarina. A literatura documenta a
presenca de trés familias de acaros nessa espécie: Laelapidae, Ereynetidae e
Triplogynidae (Delfinado-Baker et al. 1983; Baker et al. 1984; Fain et al. 1985). No
presente trabalho houve maior abundancia da familia Laelapidae. Laelapidae
apresenta uma grande diversidade de espécies que podem ser parasitas de
invertebrados e vertebrados, além de predadores, habitando tanto o solo quanto
ninhos de vertebrados e artrépodes (Da-Costa et al. 2021; Joharchi e Shahedi
2016). O género Laelaspis (Figura 19) foi encontrado somente em associagédo com M.
scutellaris, o que pode sugerir uma especificidade nesta espécie de abelha. Além
disso, outros dois grupos foram encontrados, o género Macrocheles (Figura 18) e
Proctolaelaps (Figura 20), ambos sdo conhecidos em abelhas do género Bombus.
Eles se alimentam de diversos organismos que vivem em esterco e matéria em
decomposicéo, podendo até se alimentar de larvas de pequenas moscas. Além disso,

ha registros de canibalismo entre eles (Azevedo et al. 2018; Klimov et al. 2016).
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Os aspectos bioldgicos de Trigonacoptes Fain e Rosa (1983) (Figura 22), ainda
permanecem obscuros, ha apenas um unico trabalho de descricao taxonémica dessa
espécie. Mas foi encontrado uma maior quantidade de acaros nos potes de
suprimentos das abelhas. E possivel que essa quantidade observada seja devido a
grande quantidade de pédlen presente. Adicionalmente, os potes representam uma
regidao do ninho bastante protegida pelas abelhas, logo se torna um ambiente
favoravel para a reproducao desses acaros. A ocorréncia desse acaro em ninhos de
M. subnitida e S. depilis pode estar relacionada a proximidade dos ninhos no
meliponario (Caatinga), entretanto isso ndo ocorreu em outro meliponario (Mata
Atlantica) em que estavam préximas M. scutellaris e S. depilis. Da-Costa et. al, 2021
sugere que a diversidade de acaros pode estar intrinsecamente ligada a espécie da

abelha, todavia essa hipotese néo se aplica as nossas observacgdes.

Em M. scutellaris também houve a ocorréncia da familia lolinidae. Membros
desta familia podem ser encontrados em plantas, solo e associados a ninhos de
insetos. Ha relatos de seu habito fungivoro em ninhos de Scaptotrigona postica
(Latreille 1807) (Flechtmann e Camargo 1974; Theron et al. 2012; Rosa-Fontana et al.
2022). Flechtmann e Camargo (1974) demonstraram perdas de 50% em células de
cria de S. postica sem presenca de acaros, devido a uma doencga fungica que se
desenvolvia rapidamente nas células de cria, apos a introdu¢ado de Proctotydaeus
(Neotydeoulus) therapeutikos observaram uma diminuicdo do nivel de mortalidade
para cerca de 3%. Rosa- Fontana (2022) mostrou que a presenga de Proctotydaeus
(Neotydeolus) alvearii pode aumentar a sobrevivéncia de larvas de S. postica quando

expostas ou ndo a pesticidas.

Para além, acaros como Proctolaelaps, podem desempenhar um papel
benéfico dentro dos ninhos, atuando no controle de fungos ou outros micro-
organismos prejudiciais. Macrocheles, ja conhecido por se alimentar de larvas de
pequenas moscas (Azevedo et al. 2018), pode ser um agente fundamental no controle
da principal praga das abelhas sem ferrédo, Pseudohypocera kertezsi Enderlein, 1912,
que podem infestar o ninho e acabar com as provisdes rapidamente (Oliveira et al.
2013). Essas interagbes podem abrir novas perspectivas para o uso de acaros como

agentes de controle biolégico dentro da meliponicultura.

Nossos resultados sugerem que os biomas somados com as praticas de

manejo em meliponarios podem influenciar a composi¢do e abundancia de acaros.
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Especialmente em areas periurbanas cercadas por vegetagdo nativa, parece
favorecer uma diversidade maior de acaros em ambientes como a Mata Atlantica,
enquanto praticas de limpeza mais intensas das proprias abelhas podem limitar essas

interacoes.

Além das diferengas regionais, fatores sazonais, como variagbes de
temperatura e umidade ao longo do ano, podem ter contribuido para as diferengas
observadas na abundancia de acaros. Pequeno et al. (2017) evidenciou que em
biomas tropicais, a variagao temporal na abundancia de acaros e outros artropodes é
frequentemente mais ocorrente do que a variagcao espacial. Essa dindmica sazonal,
na maioria das vezes influenciada pela precipitagdo, demonstra que mudangas nas
condigcbes ambientais ao longo do ano podem alterar significativamente os padrdes
de abundéncia. Observamos similaridades no presente estudo, sugerindo que a maior
abundancia de acaros na Floresta Atlantica, especialmente nos meses finais ao
periodo chuvoso (julho e agosto), pode estar relacionada a essas variagdes

ambientais sazonais.

Os resultados demonstrados pela rede de interagdo apresentam
vulnerabilidade sugerindo que as interagdes dentro dos ninhos s&o mais generalistas
e menos resilientes, o que pode levar a uma instabilidade ecologica em caso de
mudangas, como a introdugdo de patégenos ou alteragdes ambientais. A diferencga
entre as regides pode estar associada a variagdo na diversidade de acaros e a
influéncia das praticas de manejo, que podem afetar a composicéo e a complexidade

das interagoes.

Embora ndo tenhamos encontrado a ocorréncia de acaros fixados ao corpo das
abelhas, a forésia pode acontecer. Um exemplo claro do nosso estudo s&o os acaros
coletados da ordem Oribatida, conhecidos por terem seu habito comum no
solo/serrapilheira e com um corpo fortemente esclerotinizado (Krantz e Walter, 2009).
Essa ocorréncia pode estar correlacionada ao motivo das abelhas coletarem argila
para misturarem com resinas vegetais na fabricacdo de geoprépolis (subproduto
utilizado na vedacéao do ninho). Além disso, os acaros podem ser dispersos por outros
produtos coletados pelas abelhas, como polén e néctar. Essa forésia temporaria
permite que os acaros alcancem areas protegidas do ninho, como os potes de

suprimentos, aumentando suas chances de sobrevivéncia e reproducado. Assim, as
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abelhas ndo desempenham apenas o papel de hospedeiras passivas, mas também

podem atuar ativamente na dindmica de dispersao desses organismos.

Embora o conhecimento sobre a biologia e os impactos especificos seja
limitado, as informagdes sobre os niveis taxonémico e ecoldgico desse grupo
associado aos Meliponini permanecem escassas. Nossas observagbes mostraram
varias familias de acaros que ocorrem em associagao com abelhas sem ferrdo. Estas
informacdes reforcam a forte interagao entre estes dois grupos, ajudando a corroborar
com a suspeita de que varios géneros de Laelapidae s&o especialistas em abelhas
sem ferrdo (Okabe, 2013).

A contribuicdo desta pesquisa articula-se em quatro eixos. Do ponto de vista do
manejo, apresentamos uma nova metodologia de amostragem de acaros, de baixo
custo e alta eficiéncia, e acessivel para meliponicultores e cientistas. Sob a
perspectiva da ecologia basica, descrevemos a ocorréncia de uma complexa
variedade de espécies e familias associadas a ASF. Do ponto de vista da saude das
colbnias, apontamos para potenciais espécies de importdncia sanitaria,
especialmente como controle de pragas. Por fim, contribuimos para a taxonomia, pois
o estudo indica provaveis espécies ainda ndo descritas pela comunidade cientifica.

Os exemplares coletados encontram-se em fase de identificacdo por especialistas.

Por fim, destacamos a necessidade continua de pesquisa e estudos mais
aprofundados sobre a ecologia, comportamento e impacto desses acaros nas colénias
de abelhas sem ferrdao. Compreender melhor essas interagdes podem ser
fundamentais para a conservagao e o manejo das abelhas sem ferrdo, especialmente

a medida que a preocupagao com a saude das abelhas aumenta em todo o mundo.
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APENDICE A — MATERIAL COMPLEMENTAR — CAPITULO |

Tabela 5 Palavras-chave e combinagdes utilizadas nas bases de busca.

Base

Scopus

Web of Science

Google Scholar

SciELO

CAPES

Combinagdes

mite AND “stingless bee”

acar* AND “abelha sem ferrdao”
acar* AND “abeja sin aguijon”
mite AND melipon*

acar* AND melipon*

mite AND “stingless bee”

acar* AND “abelha sem ferrao”
acar® AND “abeja sin aguijon”
mite AND melipon*

acar* AND melipon*

mite AND “stingless bee”

acar* AND “abelha sem ferrao”
acar* AND “abeja sin aguijon”
mite AND melipon*

acar* AND melipon*

mite AND “stingless bee”

acar* AND “abelha sem ferrao”
acar* AND “abeja sin aguijon”
mite AND melipon*

acar* AND melipon*

mite AND “stingless bee”

acar* AND “abelha sem ferrao”
acar* AND “abeja sin aguijén”
mite AND melipon*

acar* AND melipon*

Resultados
19

0

0

16

21

12

0

0

13

29
1.880
90
103
2.390
555

o O o o o

32

23
28
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Tabela 6 Banco de dados obtidos da revisao.

Ano deRevista Abelhas Acaros Estado/ Pais Risco deHabito Tipo deCitacao

Publicaga Provinci Associagao Publicacao

o a

1984 International Duckeola Bisternalis camargoi Baker,AmazonaBrazil Unknown Unkno Taxonomy BAKER et al
Journal ofghilianii Spinola, 1853 Flechtmann e Delfinado-Baker,s wn 1984
Acarology 1984

2009 Genetics andFrieseomelitta  variaPyemotes tritici LaGreze-FossatMinas  Brazil Unknown Unkno Ocorrence MENEZES et al.
molecular Lepeletier, 1836 e Montagne, 1851 Gerais wn 2009
research

2022 Journal ofFrieseomelitta  variaTyrophagus putrescentiaeMinas  Brazil Unknown Unkno Ocurrence SILVA et al
apicutural Lepeletier, 1836 Schrank, 1781 Gerais wn 2022
research

1985 Bulletin e annalesFrieseomellita Melissotydeos  macrosolenusAmazonaBrazil Unknown Unkno Taxonomy ANDRE, 1985
de la Sociétémodesta Posey, 1983 Andre, 1985 S wn
entomologique de
Belgique

1984 International Lestrimellita Bisternalis camargoi Baker,AmazonaBrazil Uncertain UncertaTaxonomy BAKER et al
Journal ofguyanensis  Roubik,Flechtmann e Delfinado-Baker,s in 1984
Acarology 1980 1984

1984 International Lestrimellita limaoBisternalis camargoi Baker,AmazonaBrazil Uncertain UncertaTaxonomy BAKER et al
Journal ofSmith, 1863 Flechtmann e Delfinado-Baker,s in 1984
Acarology 1984

2004 Agrociencia Melipona Pyemotes tritici LaGreze-FossatJalisco Mexico Unknown Unkno Taxonomy MACIAS-

colimana Ayala, 1999 e Montagne, 1851 wn MACIAS e
OTERO-
COLINA 2004

1984 International Melipona crinita MoureBisternalis mexicanusAmazonaBrazil Uncertain UncertaTaxonomy BAKER et al
Journal ofe Kerr, 1950 Delfinado-Baker and Reyess in 1984
Acarology Ordaz, 1983

1948 Proceedins of theMelipona trinitatisZontia meliponensis Turk, 1948.Unlimited Trinida Unknown Unkno Ecology TURK, 1948
Zoological SocietyCockerell, 1919 d and wn

of London Tobago



1948

1984

1983

1974

2021

2020

2021

2021

2021

2021

2021

2021

Proceedins of theMelipona
Zoological SocietyCockerell, 1919
of London

International Melipona
Journal offasciculata Smith,
Acarology 1854

Revista BrazileiraMelipona
de Biologia

1848
Journal of theMelipona
Washington quadrifasciata
Academy ofLepeletier, 1836
Sciences
Apidologie Melipona
quadrifasciata
Lepeletier, 1836
Systematic  andMelipona

Applied Acarology quadrifasciata
Lepeletier, 1836
Melipona
quadrifasciata
Lepeletier, 1836
Melipona
quadrifasciata
Lepeletier, 1836
Melipona
quadrifasciata
Lepeletier, 1836
Melipona
quadrifasciata
Lepeletier, 1836
Melipona
quadrifasciata
Lepeletier, 1836
Melipona
quadrifasciata
Lepeletier, 1836

Apidologie

Apidologie

Apidologie

Apidologie

Apidologie

Apidologie

trinitatisHypoaspis  favosus

lateralis Erichson,

Hunteria Braziliensis Delfinado-Maranha Brazil
Baker, Baker and Flechtmann,o

1984
Proctotydaeus partamonaeAmazonaBrazil
Rosa et. Flechtmann, 1983 s

Gaudiella minuta Atyeo, 1974 Séo Brazil

Paulo
Lorryia meliponarum Da-CostaRio Brazil
etal. 2019 Grande

do Sul
Proctotydaeus quadrifasciataeRio Brazil
Da-Costa et al. 2020 Grande

do Sul
Lasioseius Berlese, 1916 Rio Brazil

Grande

do Sul
Hypoaspis alfabetica Berlese,Rio Brazil
1916 Grande

do Sul
Cheletomimus  gracilis Fain,Rio Brazil

Bochkov e Corpuz-Raros 2002 Grande

do Sul
Lorryia reticulata Oudemans,Rio Brazil
1924 Grande

do Sul
Forcellinia sp. Oudemans, 1924 Rio Brazil

Grande

do Sul
Tyrophagus putrescentiaeRio Brazil
Schrank, 1781 Grande

do Sul

Berlese,Unlimited Trinida Uncertain
1916 d and
Tobago

Uncertain

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Uncertain

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

UncertaEcology
in

UncertaTaxonomy

In

Unkno Taxonomy

wn

Unkno Taxonomy

wn

Unkno Ecology
wn

Unkno Taxonomy

wn

Unkno Ecology
wn

UncertaEcology
in

Unkno Ecology
wn

Unkno Ecology
wn

Unkno Ecology
wn

Unkno Ecology
wn
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TURK, 1949
DELFINADO-
BAKER et al
1984

ROSA e
FLECHTMANN,
1983

ATYEO et al
1974

COSTA et al
2021
COSTA et al
2020
COSTA et al
2021
COSTA et al
2021
COSTA et al
2021
COSTA et al
2021
COSTA et al
2021
COSTA et al
2021



2021

2021

1983

1983

1984

1985

1985

1983

1984

2023

1985

1984

1983

Apidologie Melipona Platyglyphus sp. Kurosa, 1976 Rio Brazil Unknown
quadrifasciata Grande
Lepeletier, 1836 do Sul
Apidologie Melipona Glycyphagus sp. Hering, 1838 Rio Brazil Unknown
quadrifasciata Grande
Lepeletier, 1836 do Sul
International Melipona  scutellarisMelittiphisoides apiariumPernamb Brazil Unknown
Journal ofLatreille, 1811 Delfinado-Baker, Baker euco
Acarology Flechtmann, 1984
Acarology Melipona  scutellaris Triplogynium iraporaPernamb Brazil Unknown
Latreille, 1811 Flechtmann, 1983 uco
International Melipona  scutellarisBisternalis mexicanusPernamb Brazil Uncertain
Journal ofLatreille, 1811 Delfinado-Baker e Reyesuco
Acarology Ordaz, 1983
Revista BrazileiraMelipona  scutellarisEreynetes meliponaePernamb Brazil Unknown
de Biologia Latreille, 1811 Flechtmann, Fain, e Leal, 1985 uco
International Melipona Meliponopus palpifer Fain eRoraima Brazil Unknown
Journal ofseminigra Friese, 1903Flechtman, 1985
Acarology
International Melipona sp. llliger,Hypoaspis meliponarumVera Mexico Uncertain
Journal of1806 Vitzthum, 1930 Cruz
Acarology
International Melipona sp. llliger,Bisternalis mexicanusRoraima Brazil Uncertain
Journal 0f1806 Delfinado-Baker e Reyes
Acarology Ordaz, 1983
Journal OfMelipona torridalLeptus sp. Latreille, 1796 Unlimited Argenti Unknown
Apicultural Friese, 1916 na
Research

Bulletin e annalesPartamona moureiMelissotydeos = macrosolenusRoraima Brazil Unknown

de la SociétéCamargo, 1980 Andre, 1985

entomologique de

Belgique

International Partamona nigriorBisternalis camargoi Baker,AmazonaBrazil Uncertain
Journal ofCockerell, 1925 Flechtmann e Delfinado-Baker,s

Acarology 1984

Revista BrazileiraPartamona pearsoniProctotydaeus partamonaeAmazonaBrazil Unknown
de Biologia Schwarz, 1938 Rosa e Flechtmann, 1983 s

Unkno Ecology
wn

Unkno Ecology
wn

Unkno Taxonomy
wn

Unkno Taxonomy
wn
UncertaTaxonomy
in

Unkno Taxonomy
wn
Unkno Taxonomy
wn

UncertaTaxonomy
in

UncertaTaxonomy
in

Unkno Ocurrence
wn

Unkno Taxonomy
wn
UncertaTaxonomy

In

Unkno Taxonomy
wn
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COSTA et al.
2021

COSTA et al.
2021
DELFINADO
BAKER et al
1984
FLECHTMANN,
1983

BAKER et al
1984

FAIN et al. 1985

FAIN et al. 1985

BAKER et al
1983
BAKER et al
1984

MARTINEZ et al.
2023

ANDRE, 1985

DELFINADO
BAKER et al
1984

ROSA e
FLECHTMANN
1983



1983

1984

1984

2019

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2021

2023

2022

Revista BrazileiraPartamona sp.Proctotydaeus partamonaeAmazonaBrazil

de Biologia Schwarz, 1939 Rosa e Flechtmann, 1983 S
International Partamona sp.Bisternalis rettenmeyeri Hunter,Para Brazil
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