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RESUMO

A maioria dos acaros associados a abelhas sdo mutualisticos e/ou comensais, atuando como
sapréfagos e predadores nos ninhos. O objetivo deste estudo foi analisar a comunidade de
acaros associados a colonias de abelhas sem ferrdo no Brasil. O estudo foi conduzido em sete
localidades: Bom Principio, ljui, Panambi, Porto Alegre, Rolante, Santa Maria e Venancio
Aires. Em cada localidade, avaliamos colonias de Melipona quadrifasciata quadrifasciata
Lepeletier, Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier) e Tetragonisca fiebrigi (Schwarz),
totalizando 21 amostras de cada espécie, exceto para S. bipunctata da qual obtivemos 16
amostras. O procedimento de coleta direta de &caros das coldnias, com o uso de pincel embebido
em alcool 70%, contemplou 1) o tubo de entrada, 2) parede interna da colmeia e 3) potes de
mel. Além disso, foram coletados para exame em laboratoério 4) invélucro de cerume, 5) pélen,
6) alvéolos de cria e 7) abelhas adultas. Estimamos o nimero total de espécies de acaros ndo
observadas a partir da equacdo de Chao. Realizamos o perfil de diversidade usando a ordem de
diversidade da série de Hill, para avaliar amplamente a diversidade de acaros nas coldnias. Para
testar a dissimilaridade na composi¢do utilizamos Escalonamento Multidimensional N&o-
Métrico e Permanova, realizamos andlise SIMPER para avaliar quais espécies contribuiram
para a dissimilaridade na composicdo de espécies. As interacdes entre 0s &caros e as suas
respectivas abelhas hospedeiras foram analisadas utilizando a analise de rede ecoldgica. Do
total de 1.458 &caros coletados a maior abundancia foi registrada em M. quadrifasciata (938),
seguida de S. bipunctata (408) e T. fiebrigi (112). Encontramos 18 espécies/morfoespécies de
acaros associados as colnias (Chao = 22 + 5), sendo cinco sdo novas espécies. As espéecies
mais abundantes foram Hypoaspis alfabetica Berlese (773), Melissotydeus bipunctata Da-
Costa et al. (363) e Lorryia meliponarum Da-Costa et al. (127). O perfil de diversidade de Hill
indicou que a riqueza de acaros (riqueza, q = 0) é mais alta em M. quadrifasciata do que em S.
bipunctata e T. fiebrigi. A composi¢do acarina se diferenciou nas espécies de abelhas analisadas
(stress = 0,0011; Permanova, F (g7 = 14,65; R?>=0,25; p < 0,001). A rede de interagdo
apresentou especificidade e compartilhamento de algumas espécies de acaros entre as trés
espécies de abelhas sem ferrdo. Encontramos cinco novas espécies de &caros, trés novas
espécies de lolinidae (Proctotydaeus (Neotydeolus) sp. nova, Proctotydaeus (Oriolella) sp.
nova 1 e Proctotydaeus (Oriolella) sp. nova 2) e duas de Tydeidae (Lorryia meliponarum Da-
Costa et al. 2019 e Melissotydeus bipunctata Da-Costa et al. 2019). Este trabalho evidencia que
as abelhas sem ferrdo abrigam uma alta diversidade de &caros e que a composi¢do da
comunidade acarina é diferente de acordo com a espécie de abelha hospedeira.

Palavras-chave: Colonias; Interacdes ecoldgicas; Meliponarios; Meliponini



ABSTRACT

INTERACTIONS BETWEEN MITES AND STINGLESS BEES: DIVERSITY AND
DESCRIPTIONS OF NEW SPECIES

Most of mites associated with bees are mutualistic and/or commensal, acting as saprophagous
or predator in nests. The aim of this study was analyze the mite community associated with
stingless bees in Brazil. The study was conducted in seven counties: Bom Principio, ljui,
Panambi, Porto Alegre, Rolante, Santa Maria e Venancio Aires. In each locality, we evaluate
colonies of Melipona quadrifasciata quadrifasciata Lepeletier, Scaptotrigona bipunctata
(Lepeletier) e Tetragonisca fiebrigi (Schwarz), totalizing 21 samples of each species, except
for S. bipunctata, which we obtain just 16 colonies. The procedure of sampling with 70%
alcohol-soaked brush included 1) inlet tube, 2) internal wall of the colonies, and 3) pots of
honey. Additionally, was collected for laboratory exam 4) cerumen wrapper, 5) pollen, 6) brood
cells and 7) adult bees. We estimate the total of mite species not observed from the Chao
equation. We perform the Hill’s diversity profile, to broadly evaluate the mite diversity in the
colonies. To test the dissimilarity in composition we used Non-Metric Multidimensional
Scaling and Permanova and perform SIMPER analysis to evaluate which species contributed
to the dissimilarity in species composition. The interactions between mites and their respective
host bees was analyzed using ecological network analysis. Of the 1.458 mites collected, the
highest abundance was recorded in M. quadrifasciata (938), followed by S. bipunctata (408)
and T. fiebrigi (112). We found 18 species/morphospecies of colony-associated mites (Chao =
22 £ 5), with five new species. The most abundant species were Hypoaspis alfabetica Berlese
(773), Melissotydeus bipunctata Da-Costa et al. (363) e Lorryia meliponarum Da-Costa et al.
(127). Hill's diversity profile indicated that mite species diversity (richness, g = 0) is higher in
M. quadrifasciata than in S. bipunctata and T. fiebrigi. The composition of mites species differs
in the bees species analyzed (stress = 0.0011; Permanova, F (2s7) = 14.65; R?=0.25; p < 0.001).
The interaction network showed specificity and some species of mites among the three species
of stingless bees. The five new species of mites belongs to family lolinidae (Proctotydaeus
(Neotydeolus) sp. nova, Proctotydaeus (Oriolella) sp. nova 1 and Proctotydaeus (Oriolella) sp.
nova 2) and two from Tydeidae (Lorryia meliponarum Da-Costa et al. 2019 and Melissotydeus
bipunctata Da-Costa et al. 2019). The study evidence that stingless bees harbor a high diversity
of mites and that the composition of the acarine community differs among each species of host
bee.

Keywords: Colonies; Ecological interactions; Meliponaries; Meliponini



APRESENTACAO

As comunidades ecologicas apresentam uma ampla variedade de espécies que interagem
umas com as outras e sdo as principais componentes da biodiversidade, jA que todos os
organismos dependem de interacGes para alimentacdo, reproducéo e abrigo (Thompson 2005;
Fontaine et al. 2011). Os &caros apresentam relagdes simbidticas obrigatdrias com vertebrados
e invertebrados (Lindquist 1975; Krantz 2009). Em ninhos de insetos sociais ha registro de uma
grande diversidade e sdo grupo dominante de artrépodes em colbnias de abelhas (Eickwort
1994; Sammatoro et al. 2000; Haq et al. 2010).

As interacGes entre &caros e abelhas incluem parasitismo, mutualismo e comensalismo
(Eickwort 1994; Sammatoro et al. 2000; Okabe 2013). No caso do parasitismo, Varroa
destructor (Anderson & Trueman) é considerado o principal &caro ectoparasita associado a Apis
mellifera Linnaeus causando perdas significativas para a apicultura em todo o mundo, podendo
alcancar o nivel de praga em algumas regides (Sammatoro et al. 2000; Genersch 2010). Este
acaro danifica as abelhas hospedeiras pelo consumo de gordura corporal (Ramsey et al. 2019),
e sua alimentacdo causa efeitos diretos e indiretos, podendo ser vetor de virus, como por
exemplo, o virus da asa deformada (Miranda & Genersch 2010; Rosenkranz et al. 2010).

Entretanto, a maioria dos acaros associados as abelhas s&o mutualisticos e comensais,
atuando como sapréfagos e predadores (Eickwort 1990; Eickwort 1994). Estas atividades ndo
tém efeito prejudicial as abelhas, sendo algumas delas relatadas como benéficas, como a
presenca de acaros predadores que reduzem o nivel populacional de organismos que podem ser
danosos a col6nia (Eickwort 1994). Outros podem se alimentar de insetos mortos e ainda
colaborar na diminuicdo de fungos e bactérias presentes nos ninhos (Sammatoro et al. 2000;
Cordeiro et al. 2011; Walter & Proctor 2013).

A fauna acarina tem associacGes obrigatérias em ninhos de abelhas sem ferrdo,
auxiliando-as na limpeza da colénia (Flechtmann & Camargo 1974; Eickwort 1994; Menezes
et al. 2009). Porém, existem poucas informacfes acerca da associacdo dos &caros com
meliponineos. Dois tipos de associacfes sdo sugeridos, sendo que uma com 0S &caros
controlando outras espécies de &caros e a funcdo de remocao de patdgenos principalmente por
Proctotydaeus (Neotydeolus) therapeutikos Flechtmann & Camargo, 1974 que se alimenta de
fungos em ninhos de Scaptotrigona postica Latreille (Flechtmann & Camargo 1974; Okabe
2013).
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Tendo em vista a importancias destas interagdes, o presente estudo analisa a comunidade
de 4caros associada a colnias de trés especies de abelhas sem ferrdo no Sul do Brasil e descreve
cinco novas espécies de acaros associados a estas abelhas. A partir dos resultados deste estudo
foram produzidos trés manuscritos, que estdo estruturados de acordo com 0s seguintes
periddicos cientificos, Apidologie, Systematic and Applied Acarology e Zootaxa.

O manuscrito | avalia a comunidade acarina associada a colonias de abelhas sem ferrdo
no Sul do Brasil. Nossos resultados mostraram 18 espécies/morfoespécies de acaros associados
as colbnias e que a composicdo da comunidade acarina é diferente entre as espécies de abelhas
hospedeiras. O manuscrito Il descreve trés novas espécies de Proctotydaeus (Acari: lolinidae),
Proctotydaeus (Neotydeolus) sp. nov. Da-Costa, Rodighero & Ferla, Proctotydaeus (Oriolella)
sp. nov. 1 Da-Costa, Rodighero & Ferla e Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 2 Da-Costa,
Rodighero & Ferla sp. nov., baseados em espécimes coletados em abelhas sem ferrdo no Rio
Grande do Sul, Brasil. E o manuscrito Il descreve duas novas espécies de Tydeidae, Lorryia
meliponarum e Melissotydeus bipunctata, associados a colonias de abelhas sem ferrdo no Brasil.

12
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Composigdo da comunidade acarina é determinada pela espécie de abelha hospedeira

Tairis Da-Costal?, Luana Fabrina Rodighero?, Charles Fernando dos Santos®, Noeli Juarez

Ferla?, Betina Blochtein?

! Laboratorio de Entomologia, Escola de Ciéncias da Salde e da Vida, Pontificia Universidade
Catolica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, RS, Brasil.

2 Laboratorio de Acarologia, Tecnovates, Universidade do Vale do Taquari — Univates, Lajeado,
RS, Brasil.

*Autor correspondente: tairiscosta@gmail.com

Resumo — Acaros e abelhas podem se relacionar de vérias formas, com abelhas sem ferr&o os
acaros podem estabelecer associagdes mutualisticas e/ou comensais. O objetivo deste estudo
foi avaliar a comunidade acarina associada a coldnias de abelhas sem ferrdo. O estudo foi
conduzido em sete localidades no Sul do Brasil, em cada localidade, avaliamos colbnias de
Melipona quadrifasciata quadrifasciata Lepeletier, Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier) e
Tetragonisca fiebrigi. Estimamos o nimero total de espécies de acaros ndo observadas a partir
da equacdo de Chao e realizamos o perfil de diversidade usando a ordem de diversidade da série
de Hill. Testamos a dissimilaridade na composicao utilizando Escalonamento Multidimensional
N&o-Meétrico, Permanova e analise SIMPER. As interac6es entre 0s acaros e as suas respectivas
abelhas hospedeiras foram analisadas utilizando a analise de rede ecolégica. Encontramos 1.458
acaros, pertencentes a 18 espécies/morfoespécies (Chao = 22 + 5). As espécies mais abundantes
foram Hypoaspis alfabetica Berlese (773), Melissotydeus bipunctata Da-Costa et al. (363) e
Lorryia meliponarum Da-Costa et al. (127). A riqueza de &caros (riqueza, g = 0) € mais alta em
M. quadrifasciata do que em S. bipunctata e T. fiebrigi e a composi¢do acarina se diferenciou
nas espécies de abelhas analisadas (stress = 0,0011; Permanova, F .87 = 14,65; R?=0,25; p <
0,001). A analise de rede de interacdo apresentou especificidade e compartilhamento de
algumas espécies entre as trés espécies de abelhas hospedeiras. Este trabalho evidencia que as
abelhas sem ferrdo abrigam uma alta diversidade de acaros e que a composi¢do da comunidade

acarina é diferente de acordo com a espécie de abelha hospedeira.

Palavras-chave: diversidade/ grupos funcionais/ interagfes biologicas/ Meliponini

1. INTRODUCAO
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As comunidades ecologicas apresentam uma ampla variedade de espécies que interagem
umas com as outras, através de amensalismo, comensalismo, mutualismo, parasitismo ou
predacdo (Thompson 2005). As interacdes ecoldgicas mediam a biodiversidade, ja que todos
0s organismos dependem de intera¢fes para alimentacéo, reproducdo e abrigo (Thompson
2005; Fontaine et al. 2011). As interacOes entre espécies sao a base dos servigos ecossistémicos,
como producdo primaria, ciclagem de nutrientes, controle bioldgico e poliniza¢do (Fontaine et
al. 2011).

Por exemplo, € sabido que as abelhas estabelecem uma relacdo mutualistica com plantas
com flores, pois precisam visitar estas estruturas reprodutivas para coletar polen e néctar para
alimentar sua prole (Mitchell et al. 2009). Com isso, muitas vezes esse comportamento acaba
promovendo a polinizacdo das flores e consequentemente a reproducdo das plantas (Mitchell et
al. 2009). Entretanto, as abelhas podem estabelecer relacdes com muitos outros organismos
dentro e fora dos seus ninhos. Fora das colmeias elas podem se relacionar com insetos sugadores
de seiva, por exemplo, como fazem as abelhas meliferas (Apini), mamangavas (Bombini) e
abelhas sem ferrdo (Meliponini) (Bishop 1994; Dimou & Thrasyvoulou 2015; Santos et al.
2019). Dentro dos ninhos suas relacBes sdo menos conhecidas, como entre fungos e acaros
(Eickwort 1990; Paludo et al. 2018).

Dentre 0s acaros que se associam com abelhas pode-se destacar os ectoparasitas, como
Varroa destructor (Anderson & Trueman) que se associa com A. mellifera causando perdas
significativas para a apicultura em todo o mundo, podendo alcancar o status de praga em
algumas regides (Sammatoro et al. 2000; Genersch 2010). Varroa destructor danifica as abelhas
hospedeiras pelo consumo da gordura corporal (Ramsey et al. 2019) e sua alimentacdo causa
efeitos diretos e indiretos, e pode ser vetor de virus, como por exemplo, o virus da asa
deformada (DWV) (Miranda & Genersch 2010; Rosenkranz et al. 2010).

Entretanto, as interacBes entre &caros e abelhas ndo estdo restritas ao parasitismo,
podendo se relacionar através do mutualismo ou comensalismo (Eickwort 1994; Sammatoro et
al. 2000; Okabe 2013). A maioria dos acaros associados as abelhas sdo mutualisticos e
comensais, atuando como saprofagos e predadores em ninhos (Eickwort 1990; Eickwort 1994).
Estas atividades sdo relatadas como benéficas, pois os acaros predadores sdo responsaveis pela
reducdo do nivel populacional de organismos danosos a colonia, além da diminuicéo de fungos
e bactérias (Sammatoro et al. 2000; Cordeiro et al. 2011; Walter & Proctor 2013).

Muitas espécies de acaros sdo especificas de um hospedeiro ou de hospedeiros

filogeneticamente ou ecologicamente proximos (Eickwort 1994; Klimov et al. 2007; Hass et al.
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2019). Estas interacOes especificas podem ser devido as adaptacdes para foresia, coexisténcia
com o hospedeiro ou mesmo evolugéo de mecanismos fisioldgicos (Eickwort 1990). Acaros de
29 familias e 90 géneros sdo reportados associados a abelhas em geral, sendo apenas 17 géneros
registrados em abelhas sem ferrdo (Klimov et al. 2016).

Vaérias espécies acarinas foram relatadas como especialistas em abelhas sem ferrdo, com
destaque para as espécies do género Melissotydeus, Gaudiellidae, Laelapidae e
Meliponocoptidae (OConnor 2009; Okabe 2013). Poucas informacfes sobre o0s acaros
associados a meliponineos sdo conhecidas, mas alguns estudos sugerem dois tipos de
associacao: acaros controlando outras espécies acarinas e outros com capacidade de remover
patdgenos das colbnias (Okabe 2013). Proctotydaeus (Neotydeolus) therapeutikos Flechtmann
& Camargo se alimenta de fungos presentes em ninhos de Scaptotrigona postica Latreille
(Flechtmann & Camargo 1974).

A criacdo e 0 manejo de colmeias de abelhas sem ferrdo no Brasil (e outras partes tropicais
do mundo) é uma atividade tradicional e tem crescido nos Gltimos anos , com isso, o transporte
de colmeias de diferentes espécies de abelhas sem ferrdo para outras localidades, mesmo que
dentro de sua area de ocorréncia, € comum (Cortopassi-Laurino et al. 2006; Freitas et al. 2009;
Contrera et al. 2011; Jaffé et al. 2015; Jaffé et al 2016). Diante do contexto apresentado, é
preciso conhecer a composicao de acaros que vivem dentro das colmeias para se conhecer o
potencial impacto do transporte de colmeias ou aquisicdo de enxames provenientes de
localidades distintas sobre a comunidade desses organismos.

Portanto, este trabalho objetiva analisar a comunidade acarina associada a coldnias de
abelhas sem ferrdo para testar se a composi¢do da comunidade de acaros € determinada pela
espécie de abelha. Desta forma, nés predizemos que a comunidade acarina é especifica em cada

espécie de abelha hospedeira.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Areas de estudo

O estudo foi conduzido em meliponarios de sete localidades situadas no Bioma Mata
Atlantica (seis pontos amostrais) e Pampa (um ponto amostral) no Rio Grande do Sul, Brasil
(Figura 1). A Mata Atlantica brasileira é considerada um hotspot de biodiversidade e um dos
mais importantes biomas brasileiros, até mesmo, da Regido Tropical (Myers et al. 2000). Ja o
Pampa encontra-se em Zona Temperada e possui climas subtropicais e temperados, com

estacOes bem definidas (Roesch et al. 2009), sendo caracterizado pelos campos naturais com

18



arbustos esparso e as formacdes florestais sdo encontradas em areas de transicdo com a Mata
Atlantica e florestas de galeria (Roesch et al. 2009).

Os meliponarios avaliados se encontravam em areas urbanas e rurais, com presenca de
lavouras cultivadas com soja, milho e frutiferas, além de remanescentes de florestas nativas no
entorno. As amostragens ocorreram no periodo de primavera e verdo (setembro de 2018 -
fevereiro 2019).
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Figura 1: Mapa esquematico com representacdo do Estado do Rio Grande do Sul, ilustrando os
pontos de amostragem das coldnias de abelhas sem ferrdo: Bom Principio, ljui, Panambi, Porto
Alegre, Rolante, Santa Maria e Venancio Aires. As cores representam as delimitacfes dos
biomas encontrados no Estado do Rio Grande do Sul, Cinza escuro: Mata Atléntica; Cinza

claro: Pampa.

2.2 Amostragem

Para as amostragens de acaros foram selecionadas trés espécies de abelhas sem ferréo,
Melipona quadrifasciata quadrifasciata Lepeletier, Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier) e
Tetragonisca fiebrigi (Schwarz). Estas espécies foram escolhidas devido a representatividade
no estado e no pais. Em cada localidade foram selecionadas trés colonias de cada espécie de
abelhas, totalizando 21 col6nias/espécie, exceto para S. bipunctata que foram analisadas

somente 16 coldnias (auséncia de trés coldnias em ljui e duas col6nias em Panambi). As
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coldnias se encontravam em colmeias de madeira e estavam distribuidas por espécies em
suportes individuais.

Buscando uma andlise ampla de cada colbnia foi coletado material proveniente de
diversas partes da colmeia. O procedimento de coleta direta de acaros foi com uso de pincel
embebido em &lcool 70% que contemplou: 1) o tubo de entrada; 2) parede interna da colmeia e
os 3) 1-3 potes de mel (parte externa). Além disso, foram coletados materiais para exame em
laboratdrio, sendo eles: 4) aproximadamente 20 cm? de invélucro de cerume; 5) 1-10g de polen;
6) 20 alvéolos de cria e 7) 10 abelhas adultas forrageiras. Todo o material coletado foi observado
em microscopio estereoscopio binocular (Leica S6E) e os &caros foram retirados com o auxilio
de pincel de ponta fina e montados em laminas de microscopia em meio de Hoyer (Jeppson et
al. 1975) e mantidas em estufa entre 50-60°C por cerca de sete dias, para fixacdo, distensdo e
clarificacdo dos espécimes e secagem do meio.

Os espécimes de abelhas coletados neste estudo foram depositados na Cole¢do de Abelhas
do Museu de Ciéncias e Tecnologia da Pontificia Universidade Cat6lica do Rio Grande do Sul,
Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Os espécimes de acaros foram depositados no Laboratério de

Acarologia da Universidade do Vale do Taquari — Univates, Lajeado, Rio Grande do Sul.

2.3 Analise de dados

Primeiramente, n6s estimamos o nimero total de espécies de &caros ndo observados a
partir da equacéo de Chao (Chao et al. 2014) usando a funcéo ‘specpool’ do pacote vegan. Apos
iss0, nOs avaliamos se 0 nosso esforco amostral foi suficiente para amostrarmos toda a riqueza
de éacaros que vivem dentro das colmeias de espécies de abelhas sem ferrdo selecionadas.
Assim, realizamos uma curva de rarefacdo das espécies de 4acaros calculando a
interpolacdo/extrapolacao de acordo com a quantidade de individuos amostrados.

Apobs isso, realizamos um perfil de diversidade usando a ordem de diversidade da série
de Hill (Hill 1973). Esse enfoque permite comparar a diversidade de &caros de uma forma
dindmica ao longo dos pardmetros na escala (diversidade de Rényi) entre diferentes
comunidades (Chao et al. 2014). Assim, por exemplo, se os valores nessa escala forem todos
maiores para uma comunidade especifica, entdo, ela é considerada a mais diversa dentre todas
as aquelas analisadas (Tothmérész 1995). Para gerar estas estimativas, utilizamos uma matriz
de acaros associados as coldnias das trés espécies de abelhas sem ferréo estudadas, construindo

o perfil de diversidade usando a fungao ‘renyi’ do pacote vegan (Oksanen et al. 2018).
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A composi¢do da comunidade de &caros associados as trés espécies de abelhas sem ferrdo
foi avaliada por meio de uma analise de ordenamento denominada Escalonamento
Multidimensional N&o-Métrico (NMDS). Esse método foi utilizado para observar a
dissimilaridade na composicdo de acaros relacionados as espécies de abelhas (M.
quadrifasciata, S. bipunctata e T. fiebrigi). Aplicamos o indice de dissimilaridade de Bray-
Curtis (matriz de abundancia) utilizando duas fungdes do pacote vegan (‘metaMDS’ e
‘stressplot’) para realizar a analise e avaliar a qualidade do ordenamento gerado,
respectivamente. Posteriormente, testamos se a composicdo da comunidade de acaros era
diferente de acordo com o ninho das espécies de abelha hospedeira.

Portanto, realizamos ANOVA com permutagdes (Permanova, tipo I1) usando a funcao
‘Adonis.II” do pacote RVAideMemoire para testar as diferencgas entre os grupos (Hervé 2019).
Se significativo, realizamos comparacdes pareadas utilizando a fungéo ‘pairwise.perm.manova’
do mesmo pacote. Finalmente, fizemos uma analise de percentual de similaridade (Simper) para
avaliar quais espécies contribuiram para a dissimilaridade da composicao de espécies de acaros.
Essa andlise foi feita utilizando a fun¢ao ‘simper’ do pacote vegan (Oksanen et al. 2016). Todas
as analises foram realizadas no R (R Core Team, 2019).

As interagdes entre 0s acaros e as suas respectivas abelhas hospedeiras foram analisadas
utilizando a analise de rede ecoldgica por meio da funcdo ‘networklevel’ do pacote Bipartite, a
qual calcula diversos indices que descrevem a estrutura da rede (Dormann et al. 2019). Neste
estudo avaliamos a conectancia, que expressa a proporc¢édo de todas as interacGes possiveis que
sdo realizadas entre as espécies de acaros com as abelhas sem ferrdo (Dunne et al. 2002;
Bluthgen et al. 2006). Para visualizacdo da rede de interacdo, nos utilizamos a fungéo ‘plotweb’
do pacote bipartite (Dormann et al. 2019).

3. RESULTADOS

No total foram coletados 1.458 &caros associados a M. quadrifasciata, S. bipunctata e T.
fiebrigi, com a ocorréncia de 18 espécies/morfoespécies, pertencentes a 14 géneros e dez
familias (Material suplementar 1), sendo reconhecidas cinco sdo novas espécies. A espécie de
abelha que apresentou maior abundancia de acaros foi M. quadrifasciata (938), seguido de S.
bipunctata (408) e T. fiebrigi (112). A maior abundéncia de acaros foi encontrada na parede
interna da colmeia (769), seguido do involucro (504), potes de mel (67) e alvéolos de cria (64).

As espécies mais abundantes foram Hypoaspis alfabetica Berlese (Laelapidae) (773

espécimes), Melissotydeus bipunctata Da-Costa et al. (Tydeidae) (363), Lorryia meliponarum
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Da-Costa et al. (Tydeidae) (127) e Tyrophagus putrescentiae Schrank (Acaridae) (47). As
espécies mais abundantes em M. quadrifasciata foram H. alfabetica (773) e L. meliponarum
(61), em S. bipunctata foram M. bipunctata (363) e Proctotydeus (Neotydeolus) sp. nova (21)
eem T. fiebrigi as espécies mais abundantes foram L. meliponarum (66) e T. putrescentiae (16).

Embora tenhamos encontrado 18 espécies/morfoespécies acarinas associadas a abelhas
sem ferrdo no sul do Brasil, o estimador Chao sugere que, se mais colénias fossem amostradas,
haveria maior probabilidade de encontrarmos mais espécies de acaros (Chao = 22 + 5) (Figura
2). De acordo com nossa analise do esforco amostral, nés temos evidéncias de que M.
quadrifasciata foi otimamente amostrada visto que por volta de 1.000 &caros coletados ndo
aumenta a probabilidade de amostrarmos mais espécies de &caros. Entretanto, as curvas de
rarefacdo para S. bipunctata e T. fiebrigi sugerem que a riqueza de acaros deve ser maior do

gue a encontrada aqui.
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Figura 2: Curva de rarefacdo de espécies, com 0 respectivo nimero de espécies acarinas
encontradas e o0 nimero de espécies esperadas, nas trés espécies de abelhas sem ferrdo

analisadas. Interpolacéo (linhas solidas) e extrapolacédo (linhas tracejadas).

O perfil de diversidade de Hill demonstra que a riqueza acarina é mais alta em M.
quadrifasciata do que em S. bipunctata e T. fiebrigi. Quando observado o indice de Shannon-
Weiner, T. fiebrigi mostra-se superior neste indice de diversidade, sugerindo a presenca de
espécies raras, enquanto S. bipunctata permanece subsequente. Quando analisado o indice de
Simpson, o indice de dominéncia é maior em T. fiebrigi do que em M. quadrifasciata e S.
bipunctata. Estes resultados sugerem que M. quadrifasciata apresenta maior riqueza de
espécies, mas para os demais indices que utilizam valores de abundéancia T. fiebrigi apresenta

maior diversidade que os outros dois taxons (Figura 3).
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Figura 3: Perfil de diversidade de Hill, diversidade de &caros em trés espécies de abelhas sem
ferrdo no Sul do Brasil. No eixo horizontal (esquerda) as espécies raras se tornam mais
importantes, enquanto para o lado oposto (direita) ha mais equitabilidade das proporcoes.
Alguns indices podem ser observados no eixo horizontal: 0 = riqueza de espécies; 1 = indice de
Shannon; 2= indice de Simpson; Inf = indice de Berger-Parker.

A qualidade da nossa analise de ordenacdo (NMDS) foi considerada boa visto o baixo
valor do stress (0,0011). N6s podemos afirmar que as trés espécies de abelhas sem ferrdo sdo
compostas por uma comunidade de acaros discreta (Permanova, F 87 = 14,65; R?=0,25; p <
0,001) (Figura 4; Tabela 1). Utilizando somente a matriz de abundancia das espécies de acaros,
sem incluir nenhuma outra variavel, o ordenamento gerado explica 1/4 da diferenca na
composicdo da comunidade de acaros em relacdo as espécies de abelhas sem ferrdo estudadas.
Assim, mesmo havendo alguma sobreposi¢do na comunidade de acaros em relacdo as espécies
de abelhas, elas estdo associadas a comunidades de &caros distintas. Na analise pareada todas

as trés espécies de abelhas sem ferrdo diferem entre si (Permanova, analise pareada p < 0,001).

24



NMDS2

-0.3

I I I
-0.2 0.0 0.2 0.4 0.6

NMDS1

Figura 4: Escalonamento multidimensional ndo métrico (distdncia de Bray-Curtis)
representando as espécies de acaros encontrados em col6nias de abelhas sem ferrdo no sul do
Brasil. Letras dentro dos poligonos indicam as espécies de abelhas. M = Melipona
quadrifasciata quadrifasciata; S = Scaptotrigona bipunctata; T = Tetragonisca fiebrigi.
(PERMANOVA, p < 0,001).

Tabela 1. Contribui¢fes acumulativas da comunidade de &caros associados a coldnias de
abelhas sem ferrdo no Sul do Brasil. M = Melipona quadrifasciata quadrifasciata; S =
Scaptotrigona bipunctata; T = Tetragonisca fiebrigi.

Teste de Permanova tipo Il

Df SumFsgs R2 F p
Sp. 2 9,52 0,25 14,65 0,001
Residual 87 28,27 0,75

89 37,80 1,00

Comparacdes entre a comunidade de &caros nas espécies de abelhas sem ferréo (p-
valores)

M S
S 0,001 -
T 0,001 0,001
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Na anélise de Simper as espécies mais influentes para a diferenciacdo da comunidade
acarina entre M. quadrifasciata e S. bipunctata foram T. putrescentiae (0,75), H. alfabetica
(0,68) e M. bipunctata (0,38). Para a diferenciacdo entre M. quadrifasciata e T. fiebrigi as
espécies que mais contribuiram foram Proctotydeus (Oriolella) sp. nova 1 (0,70), Platyglyphus
sp. (0,62) e T. putrescentiae (0,54). Ja para dissimilaridade entre S. bipunctata e T. fiebrigi as
espécies acarinas mais influentes foram Proctotydeus (Neotydeolus) sp. nova (0,75), T.
putrescentiae (0,65) e M. bipunctata (0,49). As seis espécies acarinas listadas pela anélise de
Simper determinaram mais de 70% da dissimilaridade entre as espécies de abelhas.

A anédlise de rede de interacdo apresentou uma propor¢cdo de interacdes ecoldgicas
realizadas vs. possiveis (conectancia) de 0,48, que representa uma conectancia baixa, indicada
pela presenca de espécies generalistas na rede, destacando-se Forcellinia sp. e T. putrescentiae
presentes nas trés espécies de abelhas (Figura 5). A Unica espécie compartilhada entre S.
bipunctata e T. fiebrigi foi Tarsonemus (Tarsonemus) sp. e em M. quadrifasciata e T. fiebrigi
as espécies compartilhadas foram Cheletomimus (Hemicheyletia) gracilis Fain, Bochkov &

Corpuz-Raros, L. meliponarum e Lorryia reticulata (Oudemans).
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Figura 5: Rede ecologica bipartida representando as interagdes entre &caros (nivel superior) e

abelhas sem ferr&o (nivel inferior) no Rio Grande do Sul.
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4. DISCUSSAO

Nossa expectativa inicial de que a comunidade de acaros fosse diferente em cada espécie
de abelha foi corroborada, pois a comunidade acarina se diferenciou nas espécies de abelhas
analisadas. As interacOes entre acaros-abelhas apresentaram especificidade, apesar de algumas
espécies serem compartilhadas entre as trés espécies de abelhas. Nossos resultados mostraram
que as abelhas sem ferrdo abrigam uma alta diversidade de &caros e 0 nimero de espécies
associadas pode aumentar de acordo com as amostragens e com as especies de abelhas
analisadas.

Encontramos 14 géneros e 18 espéecies/morfoespécies, sendo ja registrados anteriormente
cerca de 17 géneros em abelhas sem ferrdo (Klimov et al. 2016), das 18 espécies encontradas,
cinco foram reconhecidas como novas espécies (Da-Costa et. al 2019). Neste estudo ndo foi
observado nenhuma espécie com comportamento parasita no corpo das abelhas analisadas. A
comunidade de &caros foi diferente em cada espécie de abelha hospedeira, sugerindo que a
estruturacdo e a composicao dos ninhos destas abelhas, e possivelmente algumas caracteristicas
bioldgicas (e.g. comportamento), determinam a comunidade de espécies de &caros. Estes
organismos encontram um nicho ecolégico adequado e especifico para colonizarem, além disso
fatores externos podem auxiliar na diferenciacdo da comunidade, como também nidificacdo e
tamanho corporal (Hass et al. 2019).

A predominéancia de H. alfabetica em M. quadrifasciata pode estar relacionada a alta
diversidade de habitats ja registrados para representantes desta familia. Laelapidae apresenta
uma grande diversidade de espécies que podem ser parasitas de invertebrados e vertebrados e
predadores, habitando solo e ninhos de vertebrados e artropodes (Faraji & Halliday 2009;
Joharchi & Shahedi 2016). Esta espécie foi encontrada somente em associacdo com M.
guadrifasciata, demostrando aparentemente uma especificidade nesta espécie de abelha. Esta
informacdo reforca a forte associacdo entre estes dois grupos, ajudando a corroborar com a
suspeita de que varios géneros de Laelapidae sdo especialistas em abelhas sem ferrdo (Okabe
2013).

Os tideideos, L. meliponarum e M. bipunctata, também foram um grupo abundante nas
coldnias de abelhas, podendo estarem relacionados a presenca de fungos nos ninhos de abelhas
sem ferrdo. Sabe-se que determinados fungos se proliferam nos ninhos e beneficiam as abelhas,
como € 0 caso Zygosaccharomyces sp. que € fonte de esterol e ajuda no desenvolvimento larval
de Scaptotrigona depilis (Moure) (Paludo et al. 2018). Os tideideos apresentam habito alimentar

variado, mas na sua maioria sdo fungivoros (Silva et al. 2014; Silva et al. 2016). Acredita-se
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que estes organismos sejam benéficos para o hospedeiro no controle da proliferacdo de fungos
(Eickwort, 1994; Oconnor & Klimov 2019).

No Brasil sdo relatadas duas espécies de Melissotydeus associados a abelhas: M.
bipunctata e M. macrosolenus (André 1985; Da-Costa et al. 2019), sendo aceito que este género
seja mutualistico (Eickwort, 1994). Tyrophagus putrescentiae foi encontrado nas trés espécies
de abelhas, isto pode estar relacionada ao seu habito generalista, pois se alimenta de fungos,
detritos de pdlen e nematoides (Klimov et al. 2016). Esta espécie ja foi encontrada infestando
colmeias de A. mellifera no Brasil (Texeira et al. 2014). Neste estudo ele esteve presente nas
trés espécies de abelhas avaliadas, em populagdes relativamente baixas, e ndo foram percebidos
danos nas coldnias.

Os lolinidae também foram abundantes nos ninhos e a espécie mais representativa desta
familia foi Proctotydaeus (Oriolella) sp. nova 2, presente somente em colbnias de M.
quadrifasciata. Membros desta familia podem ser encontrados em plantas, solo e associados a
ninhos de insetos, P. (Neotydeoulus) therapeutikos possivelmente se alimenta de fungos em
ninhos de S. postica (Flechtmann & Camargo 1974; Theron et al. 2012). Flechtmann &
Camargo (1974) destacaram perdas de 50% em células de cria de S. postica sem presenca de
acaros, devido a uma doenga fangica que se desenvolvia rapidamente nas células de cria, ap6s
a introdugdo de P. (N.) therapeutikos observaram uma diminuigdo do nivel de mortalidade para
cerca de 3%.

A rede de interacdo foi construida com todas as espécies de acaros encontradas, partindo
da hip6tese que nenhuma das espécies apresentam interacdes desarmoénicas com o hospedeiro.
Esta anélise demostrou baixa conectancia, o que pode ser devido principalmente a Forcellinia
sp. e T. putrescentiae que sdo espécies generalistas. Ja algumas espécies apresentaram fortes
associacfes com o hospedeiro, corroborando com informacdes que espécies de Laelapidae,
Gaudiellidae e Melissotydeus sao especialistas em abelhas sem ferrdo (Okabe 2013).

Existem poucas informacdes ecoldgicas sobre acaros associados a Meliponini, mas em
sintese demonstramos que a composic¢ao da comunidade de acaros é determinada pela espécie
de abelha. Nas trés espécies de abelhas sem ferrdo estudadas os &caros apresentaram alta
diversidade e abundancia, com representacdo de acaros detritivoros, saprofagos e predadores.
Isso sugere que a presencga destes organismos nos ninhos pode auxiliar na sanidade das colénias,
através do controle de proliferacdo de fungos, bem como de outros &caros e insetos que possam

ser danosos as abelhas.
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Portanto, é possivel que a acarofauna contribua — em niveis populacionais adequados —
com o bem-estar das col6nias das abelhas nativas, porém mais estudos sdo necessarios para
ampliar o conhecimento sobre estas associagdes. Finalmente, nés concluimos que as espécies
de abelhas sem ferrdo estdo associadas a mdltiplas espécies de &caros, formado por

comunidades especificas.
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Material Suplementar 1. Lista de espécies de &caros encontrados nas colénias das trés espécies de abelhas sem ferrdo no Sul do Brasil.

Espécies

Superorder Parasitiformes

Order Mesostigmata

Blattisociidae

Laelapidae

Lasioseius sp.
Eumellitiphis sp.
Hypoaspis alfabetica Berlese

Superorder Acariformes
Order Trombidiformes

Cheyletidae

lolinidae

Raphignathidae
Tarsonemidae

Tydeidae

Cheletomimus (Hemicheyletia) gracilis
Fain, Bochkov & Corpuz-Raros
Eutogenes sp.

Proctotydeus (Oriolella) sp. nova 1
Proctotydeus (Oriolella) sp. nova 2
Proctotydeus (Neotydeolus) sp. nova
Raphignathus sp.

Tarsonemus (Tarsonemus) sp.
Lorryia meliponarum Da-Costa et al.
Lorryia sp.

Lorryia reticulata (Oudemans)

Melissotydeus bipunctata Da-Costa et al.

Order Sarcoptiformes

Acaridae

Gaudiellidae
Glycyphagidae

Forcellinia sp.

Tyrophagus putrescentiae (Schrank)
Platyglyphus sp.

Glycyphagus sp.

Total
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guadrifasciata

w

773

ocwoRlocoocooNoo w

Scaptotrigona

bipunctata

o O o

w N
OO PFrPOPFrPrO  S00FK, O
w

|
colgmn

408

Tetragonisca
fiebrigi

o O o

oro8rroojho

36



CAPITULO I

MANUSCRITO CIENTIFICO

THREE NEW SPECIES OF THE GENUS Proctotydaeus (ACARI:
IOLINIDAE) ASSOCIATED WITH BRAZILIAN STINGLESS BEES*

*Manuscrito submetido para o periddico Systematic and Applied Acarology
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Three new species of the genus Proctotydaeus (Acari: lolinidae) associated with Brazilian
stingless bees
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Abstract

Proctotydaeus (Acari: lolinidae) species live in bird nests, insects, plants and barn straw, and
comprise 17 species belonging to four subgenera. Here, we report three new species of
Proctotydaeus mites living inside stingless bees colonies in Brazil. Proctotydaeus
(Neotydeolus) sp. nov. Da-Costa, Rodighero & Ferla, Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 1
Da-Costa, Rodighero & Ferla and Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 2 Da-Costa, Rodighero
& Ferla sp. nov. are described and illustrated based on specimens collected from three species

of stingless bees in the state of Rio Grande do Sul, Brazil.

Keywords: Meliponini; Neotydeolus; nests; Oriolella; Pronematinae

Introduction

Mites of the superfamily Tydeoidea are cosmopolitan organisms, which can be fungivorous,
phytophagous, predators and scavengers (Gerson et al. 2003; Sadeghi et al. 2012). Tydeoidea
was organized by André & Fain (2000) into four families: Ereynetidae Oudemans, 1931,
lolinidae Pritchard, 1956, Triophtydeidae André, 1980 and Tydeidae Kramer, 1877. lolinid
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mites can be found in soil, on plants and in association with insects, comprising 37 genera and
132 species (Zhang et al. 2011; Theron et al. 2012; Ahmad-Hosseini et al. 2017). Through
cladistic analysis, lolinidae include three subfamilies: lolininae Pritchard, 1956, Pronematinae
André, 1980 and Tydaeolinae Pritchard, 1956 (André & Fain 2000).

lolinidae includes Proctotydaeus Berlese, 1911, which was originally described in
Tydeidae, later transferred to lolinidae (Baker 1965) and then returned to Tydeidae (André
1979; 1980). Pritchard (1956) erected the new superfamily lolinoidea but Krantz (1978)
reconsidered Proctotydaeus as a member of Tydeoidea. Species of this genus live in bird nests,
with insects, on plants and on barn straw but the associations are not clear (Kazmierski 1998;
Gerson et al. 2003). This genus contains 17 species belonging to four subgenera: Neotydeolus
Flechtmann & Camargo, 1974, Oriolella Baker, 1968, Proctotydaeus Berlese, 1911 and
Proctotydulus Kazmierski, 1998.

Three species of the subgenus Neotydeolus are known to be associated with bees:
Proctotydaeus (N.) alveari Rosa, André & Flechtmann, 1985 has been reported in the nests of
Melipona pernigra Moure & Kerr; Proctotydaeus (N.) partamonae Rosa & Flechtmann, 1983
has been found in the nests of Partamona (Partamona) sp. and Melipona lateralis Erichson,
and Proctotydaeus (N.) therapeutikos Flechtmann & Camargo, 1974 has been reported in the
nests of Scaptotrigona postica Latreille.

Four species of the subgenus Proctotydaeus are known associated with the thoracic
region and wings of Acrididae: Proctotydaeus (P.) galapagosensis Fain & Evans, 1966 on
Schistocerca melanocera Stal; Proctotydaeus (P.) lineata Price, 1972 on Schistocerca sp.;
Proctotydaeus (P.) viator Berlese, 1911 on Acridias parvulos and Proctotydaeus (P.)
schistocercae Fain & Evans, 1966 on Schistocerca melanocera Stél.

The subgenus Proctotydulus includes six species: Proctotydaeus (P.) oblongus
Kuznetzov, 1973 found on the Greek nut tree; Proctotydaeus (P.) pteroni Ueckermann &
Meyer, 1988 on Pteronia paniculata Thunb; Proctotydaeus (P.) pyrrohippeus Treat, 1961 on
Acronycta sp., Amphipyra sp., Apamea sp.; Proctotydaeus (P.) rusticus Meyer & Rodrigues,
1966 on Gossypium sp.; Proctotydaeus (P.) hypobori Khaustov, 1997 on bark beetles and
Proctotydaeus (P.) longitrichus Khaustov, 1997 on straw.

Four species of the subgenus Oriolella are known: Proctotydaeus (O.) polonicus
Kazmierski, 1998, reported on sweepings of barn straw; Proctotydaeus (O.) lindquisti
Kazmierski, 1998 in nests of Otus asio Linnaeus; Proctotydaeus (O.) sinhai Momen, 1990 on

Cryptolestes ferrugineus (Stephens) and Proctotydaeus (O.) farbae Baker, 1968 has been
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found in bark-beetle tunnels (Polyphaga: Ipidae). In this study, three new species of
Proctotydaeus belonging to the subgenera Neotydeolus and Oriolella are described and
illustrated based on specimens collected from nests of stingless bees in the state of Rio Grande
do Sul, Brazil.

Material and methods

Mite specimens were taken from the hives of the native stingless bees Melipona
quadrifasciata quadrifasciata Lepeletier (Fig. 1A), Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier)
(Fig. 1B) and Tetragonisca fiebrigi (Schwarz) (Fig. 1C). The hives were in the municipalities
of Bom Principio, ljui, Porto Alegre, Rolante and Santa Maria from the state of Rio Grande
do Sul, Southern Brazil (Fig.1D). The specimens were observed under a binocular microscope
(Leica S6E) and mounted on glass slides in Hoyer’s medium. The prepared specimens were
examined with a phase-contrast microscope (Axio Scope. Al-Zeiss) and the drawings were
made using camera lucida and finalized in CorelDraw X8®.

The nomenclature of the idiosomal chaetotaxy follows Kazmierski (1998) and Panou
et al. (2000). The specimens were checked using the key of Kazmierski (1998) and all
descriptions of the genus. All measurements are shown in micrometers (um) and the

measurements of the holotypes are followed by the ranges of the paratypes in the parentheses.
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Figure 1: (A) Nest of M. quadrifasciata; (B) Nest of S. bipunctata; (C) Adult individual of T.
fiebrigi; (D) Map showing the location of sampling sites in Rio Grande do Sul State, Brazil.
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Systematics

Family lolinidae Pritchard, 1956
Subfamily Pronematinae André, 1980

Genus Proctotydaeus Berlese, 1911

Diagnosis of genus. Prodorsum procurved; setae ro situated behind the la-la; palp chaetotaxy:
6(+1 w)-1-2); chaetotaxy of legs I-1V: I: 8-3+1-3-3-1; Il: 7-2-3-3-1; IlI: 7-2-2-2-1 and IV: 7-
2-1-(1-1)-0 or 7-2-1-2-0 (Kazmierski, 1998).

Subgenus Neotydeolus Flechtmann & Camargo, 1974

Diagnosis of the subgenus. Bothridial setae club-like; setae ps2 absent or present; Paraproctal
suckers poorly developed and papilla absent; tcC on tarsus | of medium size (about the double

length of the segment); spurs absent (Flechtmann & Camargo, 1974; Kazmierski, 1998).

Proctotydaeus (Neotydeolus) sp. nov. Da-Costa, Rodighero & Ferla
(Figs 2-6)

Diagnosis. Prodorsum procurved, dorsum and venter with serrated setae. Dorsal and ventral
ornamentation entirely striated. Bothridial setae clublike, setae la small, setae psl, ps2 and

ps3 present. Palptarsus with eupathidium p( distally semilunar and setae « bifurcate.

Description. Adult female (n =5) — Body of medium size, oval. Length of idiosoma 212 (195-
213), width 115 (110-125).

Dorsum (Fig. 2) — Dorsum with 13 pairs of setae (ro, la, bo, ex, c1, c2, d1, el, f1, f2, h1, h2
and psl) (Fig. 6A). Eyes absent. Dorsum completely covered with dotted striations;
prodorsum procurved with irregular longitudinal striae between ro and la; striation between
cl transverse; striation between dl1 longitudinal; striation between f1 and f2 transverse;
striation between h1, h2 and psl longitudinal. All dorsal setae serrate; bothridial setae (bo)

club-like (Fig. 6B). Lyrifissures ia located between setae ¢l and d1, im situated close to el
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and ip situated close to 2. Lengths of dorsal setae: ro 13 (11-13); la 5; bo 21 (21-22); ex 16
(14-16); c1 12 (11-12); c2 12 (11-12); d1 14 (13-15); el 16 (14-16); f1 16 (15-16); f2 19 (18-
19); h1 16 (14-16); h2 21 (19-21); psl 12 (9-12). Distances between dorsal setae: ro-ro 14
(13-15); la-la 35 (35-36); bo-bo 36 (31-36); c1-c1 34 (33-37); c2-c2 86 (79-87); d1-d1 26 (25-
27); el-el 24 (22-24) ; f1-f1 20 (19-23); f2-f2 45 (40-45); h1-hl 23 (22-25); h2-h2 49 (43-
49); ro-la 18 (15-20); c1-d1 47 (47-52); d1-el 29 (27-29); el-f1 21 (21-24); f1-f2 15 (12-15);
h1-h2 14 (12-14).

Venter (Fig. 3) — All ventral setae serrated (excluding ps3) and completely striated. Ventral
setae similar in shape to dorsal setae. Longitudinal striae between pt, mta and mtg. Lyrifissures
ih located posteroventrally. Epimeral formula: 3-1-4-2. Measurements of setae: pt 10 (9-10);
mta 10 (8-10) and mtg 10 (9-10). Four pairs of aggenital setae (agl, ag2, ag3 and ag4) and
two pairs of pseudanal setae (ps2 and ps3). Setal lengths: agl 8 (7-9); ag2 8; ag3 9 (7-9); ag4
10 (8-10); ps2 12 (10-16) (Fig. 6C) and ps3 8 (6-9).

Gnathosoma (Fig. 4A-B) — Length 51 (49-51), width 36 (35-38). Gnathosoma visible from
above. Subcapitulum with longitudinal striae behind sc1 and sc2. Infracapitular setae simple.
Setal lengths: sc1 14 (12-14); sc2 14 (12-14) (Fig. 4A). Palp 33 (32-34) long, setation 6(+1
®)-1-2. Palptarsus with eupathidium p{ distally semilunar (Fig. 4B), ba and « very small.
Cheliceral stilettos 13 (11-13) long.

Legs (Fig. 5A-D) — All leg | setae serrated (except »” and « ). Tarsi | without apotele and
claws, tarsi I1-1V with two claws and hairy empodium. Setae «’ and «” in tarsus | bifurcate
and minute, setae k bifurcate (Fig. 6D). Chaetotaxy of legs I-1V (tarsus to trochanter): I: 8(+1
0)-3(+1 ¢ +1 «)-3-3-1 (Fig. 5A); II: 7(+1 w)-2-3-3-1 (Fig. 5B); Ill: 7-2-2-2-1 (Fig. 5C) and
IV: 7-2-1-2-0 (Fig. 5D). Length of leg | 131 (110-131); leg 11 136 (115-136); leg 111 133 (112-
133) and leg IV 141 (106-141). Length of tarsus I 17 (16-18) and 10 width; length of
solenidion wl 4; length tc’' 29 (27-30); tc>’ 30 (24-30); length of seta k 3 (2-3).

Type material. Female holotype and four female paratypes collected in brood cells of S.
bipunctata, as follows: Holotype, Bom Principio, Rio Grande do Sul, Brazil, October 10,
2018, T. Da-Costa. Four paratype females, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil, January
22, 2019, T. Da-Costa. Female holotype deposited at the Departamento de Entomologia e
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Acarologia, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de S&o Paulo
(ESALQ/USP), Piracicaba, Sado Paulo, Brazil. One paratype female deposited at the
Technological Science Museum of the Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul
(PUCRS), Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil. Other paratypes deposited at the Natural
Science Museum (ZAUMCN) of the University of Vale do Taquari — Univates, Lajeado, Rio
Grande do Sul, Brazil.

Male. not found.

Remarks. This new species resembles Proctotydaeus (Neotydeolus) therapeutikos
Flechtmann & Camargo, 1974, with trichobothria clublike, setae la small and dorsal setae
serrated. Nevertheless, it can be differentiated by the presence of ps2 instead of absence,
dorsum covered with dotted striations instead of continuous striations and chaetotaxy of
trochanter as 1-1-1-0 instead of 1-0-1-0.
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Figure 2: Proctotydaeus (Neotydeolus) sp. nov., female (holotype) in dorsal view.
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Figure 3: Proctotydaeus (Neotydeolus) sp. nov., female (holotype) in ventral view.
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Figure 4: Proctotydaeus (Neotydeolus) sp. nov., female (holotype). (A) Gnathosoma in ventral
view. (B) Palptarsus.

SA
Figure 5: Proctotydaeus (Neotydeolus) sp. nov., female (holotype). (A) leg I. (B) leg Il. (C)

leg I11. (D) leg IV.
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Figure 6: Proctotydaeus (Neotydeolus) sp. nov. (A) Dorsum. (B) Ornamentation between la,

bo and ro. (C) Setae ps2 in ventral view. (D) Setae « bifurcate.

Subgenus Oriolella Baker, 1968

Diagnosis of the subgenus. Bothridial setae whip-like; setae ps2 present; Paraproctal suckers
poorly developed and papilla absent; tcC on tarsus | long (longer than twice the length of

segment); setae u very small and bifurcate and femur IV not divided (Kazmierski, 1998).

Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 1 Da-Costa, Rodighero & Ferla
(Figs 7-11)

Diagnosis. Prodorsum procurved, dorsal shield reticulated and striated. Striations around

dorsal shield and between ro and c1, el and f1, f2 and ps1. Dorsum and venter with serrated

setae. Ventral ornamentation entirely striated. Bothridial setae (bo) strongly serrated with a
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slight expansion distally. Apophysis in shape of spur in femur IV and palptarsus with
eupathidium p( distally semilunar.

Description. Adult female (n = 5) — Body of medium size, oval. Length of idiosoma 169 (169-
187), width 86 (86-102).

Dorsum (Fig. 7) — Dorsum with 13 pairs of setae (ro, la, bo, ex, c1, c2, d1, el, f1, f2, h1, h2
and psl) (Fig. 11A). Eyes absent. Dorsum with striae and reticulated; longitudinal striations
around dorsal shield; striation between ro and c1, el and fland psl transverse; reticulation
between la, bo and ro, cl, c2, d1, el and f1; reticulations formed by pores (Fig. 11B). All
dorsal setae strongly serrate, f1, f2, h1 and h2 reach setae in next rows. Bothridial setae (bo)
strongly serrated with a slight expansion posteriorly. Lyrifissures ia located between setae c1
and d1, im situated close to d1 and el, ip between setae el and f1. Lengths of dorsal setae: ro
8 (6-8); la 6 (4-6); bo 24 (23-26); ex 19 (12-19); c1 10 (8-10); c2 9 (7-10); d1 10 (8-10); el
10 (9-10); 113 (11-13); f2 22 (14-22); h1 10 (10-12); h2 15; psl 8 (6-9). Distances between
dorsal setae: ro-ro 17 (17-20); la-la 31 (31-35); bo-bo 33 (33-36); c1-c1 27 (27-35); c2-c2 79
(79-92); d1-d1 26 (26-33); el-el 26 (26-33); f1-f1 15 (15-18) ; f2-f2 30 (30-38); h1-hl 14 (14-
18); h2-h2 26 (26-40); ro-la 18 (18-21); c1-d1 41 (41-49); d1-el1 19 (19-25); e1-f1 20 (16-22);
f1-f2 8 (8-11); h1-h2 5 (5-13).

Venter (Fig. 8) — All ventral setae serrated (excluding ps3 and ps2, which are terminally
smooth) and completely striated. Ventral setae similar in shape to dorsal setae. Longitudinal
striae between pt, mta and mtg. Lyrifissures ih located posteroventrally. Epimeral formula: 3-
1-4-2. Measurements of setae: pt 7 (7-9); mta 6 (6-7) and mtg 8 (7-10). Four pairs of aggenital
setae (agl, ag2, ag3 and ag4) and two pairs of pseudanal setae (ps2 and ps3). Setal lengths:
agl 6 (4-6); ag2 7 (4-7); ag3 8 (7-8); ag4 9 (7-10); ps2 16 (15-18) and ps3 5 (5-6).

Gnathosoma (Fig. 9A-B) — Length 46 (46-47), width 42 (36-42). Gnathosoma visible from
above. Subcapitulum with longitudinal striae behind sc1 and sc2. Infracapitular setae simple.
Setal lengths: scl 6 (5-10); sc2 11 (11-15) (Fig. 9a). Palp 38 (30-40) long, setation 6(+1 w)-
1-2. Palptarsus with eupathidium p¢ distally semilunar (Fig. 9b), ba and « very small.
Cheliceral stilettos 16 (10-16) long.
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Legs (Fig. 10A-D) — All leg | setae serrated, setae of tarsus -1V smooth. Tarsi | without
apotele and claws, tarsi 11-1V with two claws and hairy empodium. Setae »’, " in tarsus |
bifurcate and minute, apophysis in shape of spur in femur 1VV. Chaetotaxy of legs I-1V (tarsus
to trochanter): I: 8(+1 w)-3(+1 ¢ +1 x)-3-3-1 (Fig. 10a); Il: 7(+1 w)-2-3-3-1 (Fig. 10b); I 7-
2-2-2-1 (Fig. 10c) and 1V: 7-2-1-2-0 (Fig. 10d). Length of leg I 145 (105-145); leg 11 119 (90-
119); leg 111 117 (104-123) and leg IV 105 (96-120). Length of tarsus I 19 (12-19) and 9 (8-
9) width; length of solenidion wl 7 (6-8); length tc’{ 51 (33-51); tc’’{ 50 (32-50); length of
seta k 1 (1-3).

Type material. Female holotype and four female paratypes collected in nests of T. fiebrigi,
as follows: Holotype, Bom Principio, Rio Grande do Sul, Brazil, October 09, 2018, L.
Rodighero. One paratype female, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil, September 19,
2018, T. Da-Costa. One paratype female, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil, September
21, 2018, T. Da-Costa. One paratype female, Rolante, Rio Grande do Sul, Brazil, October 17,
2018, L. Rodighero. One paratype female, Santa Maria, Rio Grande do Sul, Brazil, January
22, 2019, L. Rodighero. Female holotype deposited at the Departamento de Entomologia e
Acarologia, Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de Sdo Paulo
(ESALQ/USP), Piracicaba, Sao Paulo, Brazil. One paratype female deposited at the
Technological Science Museum of the Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul
(PUCRS), Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil. Others paratypes were deposited at the
Natural Science Museum (ZAUMCN) of the University of Vale do Taquari — Univates,
Lajeado, Rio Grande do Sul, Brazil.

Male. not found.

Remarks. This new species resembles Proctotydaeus (Oriolella) lindquisti Kazmierski, 1998,
with dorsal setae serrated, apophysis in femur 1V and setae u minute. However, it differs by
having a dorsal shield reticulated instead of totally striated. Seta c1 and d1 short (10 and 10,
respectively) instead of long (30 and 31). In addition, bothridial setae (bo) are strongly serrated
with a slight distal expansion instead of whip-like and eupathidium p{ is distally semilunar
instead of cleft.
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Figure 7: Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 1, female (holotype) in dorsal view.
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Figure 8: Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 1, female (holotype) in ventral view.
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Figure 9: Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 1, female (holotype). (A) Gnathosoma in ventral

view. (B) Palptarsus.

10A
Figure 10: Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 1, female (holotype). (A) leg 1. (B) leg 1I. (C)

leg I11. (D) leg IV.
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Figure 11: Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 1. (A) Dorsum. (B) Reticulation between la, bo,

ro and ex.

Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov.2 Da-Costa, Rodighero & Ferla
(Figs 12-15)

Diagnosis. Prodorsum procurved, dorsum and venter with serrated setae. Dorsal and ventral
ornamentation entirely striated. Trichobothria serrated and setae la small. Palptarsus with
eupathidium p( distally semilunar.

Description. Adult female (n = 4) — Body of medium size, oval. Length of idiosoma 245 (210-
252), width 125 (113-125).

Dorsum (Fig. 12) — Dorsum with 13 pairs of setae (ro, la, bo, ex, c1, c2, d1, el, f1, 2, h1, h2
and psl). Eyes absent. Dorsum completely covered with striae; prodorsum procurved with
irregular longitudinal striae between la, bo and ro; striation between ro, c1, d1, el, fland f2
transverse; striation between c2, hl, h2 and psl longitudinal. All dorsal setae serrate.
Bothridial setae (bo) distally serrated. Lyrifissures ia located between setae ¢l and di, im
situated between setae el and f1, ip situated close to f1. Lengths of dorsal setae: ro 9 (9-11);
la 5; bo 33 (31-46) ; ex 14 (14-18); c1 10 (10-16); c2 19 (15-19); d1 11 (11-16); el 16 (13-
17); f1 13 (11-16); f2 18 (18-21); h1 13 (13-15); h2 17 (17-18); psl 12. Distances between
dorsal setae: ro-ro 20 (17-20); la-la 34 (31-37); bo-bo 36 (34-39); cl-cl 44 (34-44); c2-c2
125 (102-125); d1-d1 33 (30-34); el-el 46 (35-46); f1-f1 38 (28-38); f2-f2 60 (48-60); h1-hl
34 (23-34); h2-h2 49 (37-49); ro-la 22 (21-22); c1-d1 55 (51-55); d1-el 38 (31-38); el-f1 25
(25-32); f1-f2 16 (16-21); h1-h2 11 (8-11).
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Venter (Fig. 13) — All ventral setae serrated (excluding ps3) and completely striated. Ventral
setae similar in shape to dorsal setae. Longitudinal striae between pt, mta and mtg. Lyrifissures
ih located posteroventrally. Epimeral formula: 3-1-4-2. Measurements of setae: pt 10 (8-10);
mta 11 (10-11) and mtg 12 (10-12). Four pairs of aggenital setae (agl, ag2, ag3 and ag4) and
two pairs of pseudanal setae (ps2 and ps3). Setal lengths: agl 8 (8-9); ag2 9 (8-10); ag3 8 (8-
10); ag4 9 (9-10); ps2 17 (16-20) and ps3 7 (7-8).

Gnathosoma (Fig. 14A-B) — Length 54 (49-54), width 41 (37-41). Gnathosoma visible from
above. Subcapitulum with transverse striae between scl and longitudinal striae behind sc2.
Infracapitular setae simple. Setal lengths: scl 9; sc2 12 (11-12) (Fig. 14a). Palp 37 (29-37)
long, setation 6(+1 w)-1-2. Palptarsus with eupathidium p{ distally semilunar (Fig. 14b), ba

and w very small. Cheliceral stilettos 14 long.

Legs (Fig. 15A-D) — Tarsi | without apotele and claws, tarsi 11-1V with two claws and hairy
empodium. Setae «’, u” in tarsus | bifurcate and setae « bifurcate. Chaetotaxy of legs I-1V
(tarsus to trochanter): I: 8(+1 ®)-3(+1 ¢ +1 «)-3-3-1 (Fig. 15a); II: 7(+1 w)-2-3-3-1 (Fig. 15b);
[1: 7-2-2-2-1 (Fig. 15¢) and 1V: 7-2-1-2-0 (Fig. 15d). Length of leg 133 (114-136); leg Il 155
(121-158); leg 111 137 (133-147) and leg 1V 149 (127-152). Length of tarsus | 17 (14-17) and
11 (10-11) width; length of solenidion wl 5 (4-6); length tc’{ 27 (27-31); tc*’{ 29 (27-30);
length of seta k 1 (1-2).

Type material. Female holotype and three female paratypes collected in brood cells of M.
quadrifasciata, as follows: Holotype, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil, September 28,
2018, L. Rodighero. Three paratype females, ljui, Rio Grande do Sul, Brazil, March 01, 2019,
T. Da-Costa. Female holotype deposited at the Departamento de Entomologia e Acarologia,
Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz, Universidade de S&o Paulo (ESALQ/USP),
Piracicaba, Sdo Paulo, Brazil. One paratype female deposited at the Technological Science
Museum of the Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul (PUCRS), Porto Alegre,
Rio Grande do Sul, Brazil. Other paratypes were deposited at the Natural Science Museum
(ZAUMCN) of the University of Vale do Taquari — Univates, Lajeado, Rio Grande do Sul,
Brazil.

Male. not found.
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Remarks. This new species resembles Proctotydaeus (Oriolella) polonicus Kazmierski,
1998, with dorsal setae serrated and dorsal shield striated. Nevertheless, it differs because
bothridial setae (bo) are distally serrated and short (33) instead of whip-like and long (76).
Setae ro, c1 and h2 short (9, 10 and 17, respectively) instead of long (26, 31 and 64,

respectively). In addition, eupathidium p{ is distally semilunar instead of cleft.
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Figure 12: Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 2, female (holotype) in dorsal view.

56



/ 100 pm

C——

Figure 13: Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 2, female (holotype) in ventral view.
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Figure 14: Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 2, female (holotype). (A) Gnathosoma in ventral

view. (B) Palptarsus.

Figure 15: Proctotydaeus (Oriolella) sp. nov. 2, female (holotype). (A) leg 1. (B) leg 1. (C)
leg 1. (D) leg IV.
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Discussion

lolinidae presents a high diversity of characters based on dorsal chaetotaxy, palp, legs and
epimeral formula (Ripka et al. 2013; Darbemamieh et al. 2015; Ahmad-Hosseini et al. 2017).
Other morphological characteristics, such as dorsal ornamentation, shape and size of dorsal
setae, are also important characters for species differentiation.

Kazmierski (1998) revised Proctotydaeus, distinguishing it as the largest genus within
Pronematinae and differentiated it by the presence of bothridial setae club-like and whip-like,
femur IV divided or not, presence or absence of ps2. The same author highlighted important
morphological characteristics for the classification of each subgenus. However, in this study,
we observed some limitations for the subgenus Proctotydaeus. Our species showed distinct
characteristics, never described for the genus, such as the presence of ps2 in the subgenus
Neotydeolus, reticulation in the dorsal shield and different shapes of bothridial setae in
subgenus Oriollela.

From these observed characteristics, we classified these species according to subgenus
due to the larger number of characters that resembled them. André (1980) comments that
Proctotydaeus presents evolutionary variations in the chaetotaxy, and the absence of ps2 in
the subgenus Neotydeolus makes it identical to the genus Naudea. The other characteristics
(reticulation of prodorsal shield and shape of bothridial setae) observed in these species may
be a result of their life history and habit, as lolinidae is characterized by a high evolutionary
rate and low diversification (André & Fain 2000). Therefore, the description of three new
species of Proctotydaeus aims to better understand the distribution, taxonomy and ecological
niches of these mites.
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Abstract

Tydeid mites have a cosmopolitan distribution and are associated with diverse substrates such
as soil, plants, stored products, and animals like vertebrates and insects. Here we report two
new species of tydeid mites living inside stingless bee colonies in Brazil. Lorryia
meliponarum n. sp. and Melissotydeus bipunctata n. sp. are described and illustrated, and in
addition a key to the species of Melissotydeus is presented.

Key words: Lorryia, Meliponini, Melissotydeus, mite, Tydeinae

Introduction

Members of the Tydeidae family live on plants, soil, lichens, mosses and stored products and
some live with birds, mammals and insects (English-Loeb et al. 1999; Gerson et al. 2003,
Walter et al. 2009; Silva et al. 2014). This family contains 335 species belonging to 30 genera.
Its largest subfamily is the Tydeinae, containing about 318 species classified into 25 genera
(André & Fain 2000; Silva et al. 2016a; Mondin et al. 2016; Kazmierski et al. 2018). The
genus Lorryia contains 207 described species and consequently has the highest species
richness of Tydeidae (Silva et al. 2016a). Five species of this genus have been reported in
Brazil: Lorryia formosa (Cooreman, 1958) is found on citrus plants; L. lorenzata Silva & Ferla
in Silva et al. 2016b (originally described as Brachytydeus lorenzatus) lives on the plants

Morus nigra, L., Piper amalago L. and Acalypha multicaulis L.; L. podocarpa (Baker, 1968a)
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is associated with Vitis labrusca L.; L. schusteri (André & Naudo, 1965) lives on rocks and;
L. scutata (Silva, Rocha & Ferla, 2013) (originally described as B. scutatus) is found on
Vernonia sp. (Mondin et al. 2016). Other species have been recorded in the nests of birds,
mammals and insects: Lorryia funki (Baker, 1968a); L. reticulata (Oudemans, 1928); L.
superba Oudemans, 1925; L. woolleyi (Baker, 1968b); L. zaheri (Baker, 1968b);
Melissotydeus macrosolenus André, 1985 and; Nudilorryia paraferula Kazmierski, 1996
(Kazmierski 1998; Silva et al. 2016a).

Regarding the genus Melissotydeus André, 1985, only two species have been described
worldwide. Within Brazil, Melissotydeus macrosolenus André, 1985 has been reported in the
nests of certain bee species such as Partamona (Partamona) mourei Camargo, and
Frieseomelitta modesta Posey (André 1985). In Peru M. incarum Kazmierski, 1998 has been
found on bamboo debris (Kazmierski 1998).

In the present study we describe two new mite species of Lorryia and

Melissotydeus,and provide a key to the species of Melissotydeus.

Material and methods

Mite specimens were taken from the hives of the native stingless bees Tetragonisca fiebrigi
(Schwarz), Scaptotrigona bipunctata (Lepeletier) and Melipona quadrifasciata
quadrifasciata Lepeletier. The hives were located in the municipalities of Bom Principio
(29°30°25.18°’S 51°19°11.01” W) and Porto Alegre (30°3°38.71” S 51°10°32.26” W) from the
state of Rio Grande do Sul, Southern Brazil. Mites were separated under a binocular
microscope (Leica S6E) and mounted on glass slides in Hoyer’s medium. The prepared
specimens were examined with a phase contrast microscope (Axio Scope. Al-Zeiss) and the
drawings were proceed using camera lucida and finalized in CoreDRAW X8®. Images were
taken using the scanning electron microscope at the Central Laboratory of Microscopy and
Microanalysis (LabCEMM) of the Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul
(PUCRS).

The nomenclature of the idiosomal chaetotaxy used follows Kazmierski (1989, 1998),
and the nomenclature of the leg setae are used as proposed by André (1981). The specimens
were checked using the keys of Kazmierski (1998) and Silva et al. (2016a). All measurements
are shown in micrometers (um) and the measurements of the holotypes are followed by the

ranges of the paratypes in parentheses.
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Results

Lorryia Oudemans, 1925

Lorryia meliponarum n. sp.

(Figs. 1-7)

Diagnosis. Dorsal and ventral shields with serrated setae, including trichobothria. Serrated
setae on legs I-1V (except tc’, tc” and ft’ of leg I). Setae d bifurcated. Dorsal ornamentation
mostly striated, type Tydeus, with longitudinal striae between ro, la and bo. Empodial hooks

absent.

Description. Adult female (n = 9)—Body of medium size, oval (Fig. 1). Length of idiosoma
223 (216-268), width 139 (122-151).

Dorsum (Fig. 1). Dorsum with 13 pairs of setae (ro, la, bo, ex, c1, c2, d, e, f1, f2, h1, h2 and
psl). Dorsum completely covered with striae; prodorsum with longitudinal striae between ro,
la and bo (Fig. 2A-C). Striation between setae d transverse in the form of a “U” (Fig. 2D).
Striation between f1, f2, h1 and h2 transverse (Fig. 2E). Eyes absent. All dorsal setae serrate,
not reaching setae in next row (excluding bo). Bothridial setae (bo) filiform. Lyrifissures ia
located between setae c1 and d, im situated close to d and e. Lengths of dorsal setae: ro 9 (7—
12); la 7 (6-9); bo 42 (35-45); ex 12 (8-18); c¢1 9 (7-12); c2 12 (7-16); d 9 (7-14); e 11 (9—
15); f1 12 (10-15); f2 13 (11-18); h1 12 (11-18); h2 13 (12-20); ps1 12 (10-16). Distances
between dorsal setae: ro-ro 18 (18-28); la-la 54 (42—73); bobo 43 (43-58); c1-c1 43 (42-60);
c2-c2 108 (100-147); d-d 33 (29-47); e-e 68 (68-99); f1-f1 21 (19-32); f2-f2 52 (49-69); h1-
h1l 19 (12-24); h2-h2 52 (49-71); ro-la 25 (21-31); c1-d 38 (37-55); d-e 29 (28-40); e-f1 29
(29-43); f1-f2 24 (20-24); h1-h2 21 (17-23).

Venter (Fig. 3). All ventral setae serrated and completely striated. Longitudinal striae between
pt setae, transverse striae between pt, mta. and mtg. Lyrifissures ih located posteroventrally.
Measurements of setae: pt 9 (8-15); mta 10 (9-15) and; mtf 10 (8—13). Four pairs of aggenital
setae (agl, ag2, ag3 and ag4) and one pair of pseudanal setae (ps2). Setal lengths: agl 7 (5-
8); ag2 8 (6-12); ag3 5 (5-8); ag4 9 (8-12); g1 4 (3-6); g2 4 (3-7); g3 4 (3-5); g4 3 (1-6);
g5 4 (2-6); g6 4 (1-5) and; ps2 12 (8-15) (Fig. 4A). Shape of cg organ elliptical (Fig.3).

Gnathosoma (Fig. 5). Length 49 (49-59), width 42 (40-49). Gnathosoma visible from above.

Subcapitulum with longitudinal striae behind scl and sc2. Infracapitular setae simple. Setal
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lengths: scl 3 (3-6), sc2 7 (6-12). Palp 48 (46-59) long, setation 5(+1w)-2-2 (Fig. 6), setae d
bifurcate. Palp tarsus with eupathidium p¢ semilunar distally (Fig. 4B). Palptarsus
significantly longer than cheliceral digits. Cheliceral stilettos 17 (10-17) long.

Legs (Fig. 7A-D). All leg setae serrated (except tc’, t¢” and ft’ of leg I). Tarsi I-1V with two
claws and hairy empodium but empodial hooks (om) are absent. Chaetotaxy of legs I-1V
(tarsus to trochanter): I: 8(+1w)-3(+1x)-33-1 (Fig. 7A); II: 6(+1w)-2-2-3-1 (Fig. 7B); I1I: 5-2-
1-2-1 (Fig. 7C) and; I1V: 5-2-1-1-0 Fig. 7D). Length of leg | 147 (147-203); leg 11 114 (114
165); leg 111 135 (115-195) and; leg IV 147 (122-196).

Length of tarsus + apotele | 42 (39-54) and 11 (11-14) width; length of solenidion wl 7 (6—
8); length of seta f¢* 15 (11-16); /¢’ 9 (9-11); length of seta k 3 (2-3); length of wll 4 (3-5).

Type material. Female holotype, eight female paratypes, as follows: Holotype, six paratypes,
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil, from nests of T. fiebrigi, September 21, 2018, T. Da-
Costa. Two paratype females, Bom Principio, Rio Grande do Sul, Brazil, from nest of M.
quadrifasciata, October 10, 2018, T. Da-Costa. Female holotype and a female paratype
deposited at the Departamento de Entomologia e Acarologia, Escola Superior de Agricultura
“Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP), Piracicaba, state of Sdo Paulo,
Brazil. Two paratypes were deposited at the Museu de Ciéncias e Tecnologia, Pontifical
Catholic University of Rio Grande do Sul (PUCRS), Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil.
Other paratypes were deposited at the Museu de Ciéncias Naturais (ZAUMCN), Universidade

do Vale do Taquari—Univates, Lajeado, Rio Grande do Sul, Brazil.
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FIGURE 2. Lorryia meliponarum n. sp. (A) Dorsum. (B) Ornamentation in dorsal view.
(C) Ornamentation between ro and bo. (D) Ornamentation between d and f1. (E)

Opisthosomal setae.

Male. not found.

Etymology. The name meliponarum derives from the name of the stingless bee tribe
Meliponini.

Remarks. This new species resembles L. obnoxia (Kuznetzov & Zapletina, in Livshitz et al.
1972), which has short dorsal setae, no empodial hooks and Tydeus striations. Nevertheless,
it differs as its dorsal setae are serrated instead of lanceolate, its trichobothria (bo) are serrated
instead of smooth and setae d are bifurcated. This new species is also similar to L. oregonensis
(Baker, 1970) as its dorsal setae are serrated and it has Tydeus striations. Nonetheless, it differs
because its dorsal setae are short (f1 and f2 do not reach the bases of h1l and h2, respectively)
instead of long (f1 and f2 reach the bases of h1l and h2, respectively). In addition, its leg setae
are serrated (except tc’, t¢” and ft’ on leg I) instead of smooth, its empodium has claws instead

of without claws, it has transverse striae between the ventral setae mta and mtg instead of in
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a V-pattern, and solenidion ol is distinctly less than ¥ the width of tarsus | instead of being

longer than % the width of tarsus I.

Melissotydeus André, 1985

Melissotydeus bipunctata n. sp.

(Figs. 8-13)

Diagnosis. Strongly striated with reticulated dorsal shield between bo setae, setae la very
small, ro longer than la and serrate, and bo very long (30-41) and serrate. Female chaetotaxy
of leg | 8(+1 w)-3(+1 «)-3-3-1, leg Il 6(+1 w)-2-2-3-0; palp setation 6(+1w)-2-2. Palp tarsus

with eupathidium p¢ semilunar distally.
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FIGURE 3. Lorryia meliponarum n. sp., female (holotype), in ventral view.

Description. Adult female (n = 6)—Body of medium size (Fig. 8). Length of idiosoma 174
(158-174), width 125 (120-139).



Dorsum (Fig. 8). Dorsum with 10 pairs of setae (ro, la, bo, c1, c2, d, e, f1, f2, h1 and h2).
Dorsal ornamentation: Ornamentation type Tydeus, dorsum with strong striations and
irregular reticulation (Fig. 9A). Prodorsum reticulated between ro, la and bo (Fig. 9B). Setae
ex absent. Opisthosoma transversely striate between c1, c2; also transverse striae between
setae d, e and f1, encircled with striae to form an oval (Fig. 9C), transverse striae between f2,
hl and h2. Cross-ties on striae ‘“x’’- shaped. Eyes absent. All dorsal setae very short and
serrated (including bo) except ro, f2, and h1-2 which are slightly longer, but still do not reach
setae in next row (excluding bo). Lyrifissures ia located between setae c1 and d, im situated
close to e. Lengths of dorsal setae: ro 7 (6-7); la 4 (4-5); bo 37 (30-41); c1 3 (3-4); c2 3 (3—
5); d3(3-4); e 5 (3-6); f1 6 (3-6); f2 7 (6-8); h1 9 (7-9) and; h2 9 (7-9). Distances between
dorsal setae: ro-ro 23 (17-23); la-la 52 (49-54); bo-bo 51 (50-52); c1-c1 49 (44-49); c2-c2
89 (82-89); d-d 24 (22-24); e-e 65 (50-65); f1-f1 17 (16-17); f2-f2 39 (32-39); h1-h1 9 (9—
12); h2-h2 28 (28— 31); ro-la 23 (21-26); c1-d 30 (22-30); d-e 30 (21-30); e-f1 40 (32-40);
f1-f2 13 (8-13) and; h1-h2 10 (7-12).
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FIGURE 4. Lorryia meliponarum n. sp. (A) Genital area. (B) Palptarsus.
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FIGURES 5-6. FIGURE 5. Lorryia meliponarum n. sp., female (holotype), gnathosoma in

ventral view. FIGURE 6. Lorryia meliponarum n. sp., female (holotype), palptarsus.

Venter (Fig. 10). Faintly striated with longitudinal striae between setae pt, and transverse
striae between mto and mtp. Ventral setae very short and serrated. Lyrifissures ih located
posteroventrally. Measurements of setae: pt 8 (8-9); mta 12 (5-12); mts 7 (4-8). Four pairs
of aggenital setae (agl, ag2, ag3 and ag4). Setal lengths: agl 7 (6-8); ag2 6 (6-8); ag3 7 (6—
9); ag4 9 (5-9); 915 (4-5); g2 5 (4-6); g3 6 (4-7); g4 6 (4-8); g5 10 (5-10); g6 8 (6-10); psl
15 (11-15) and; ps2 13 (Fig. 9D). Shape of cg organ elliptical (Fig.10).
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FIGURE 7. Lorryia meliponarum n. sp., female (holotype), (A) leg I. (B) leg II. (C) leg IlI.
(D) leg IV.

Gnathosoma (Fig. 11). Length 44 (43-48), width 39 (36-40). Gnathosoma visible from
above. Subcapitulum with transverse striae behind sc1 and sc2. Infracapitular setae simple.
Setal lengths: sc1 9 (7-11), sc2 7 (7-15). Palp setation 6(+1w)-2-2, palp 38 (34-45) long (Fig.
12). Setae d simple. Palp tarsus with eupathidium p¢ semilunar distally. Cheliceral stilettos 15
(13-18). Palptarsus significantly longer than cheliceral digits.

Legs (Fig. 13). All leg setae serrated. Tarsi I-1V with two claws and hairy empodium but
empodial hooks (om) are absent. Chaetotaxy of legs I-1V (tarsus to trochanter): I: 8(+1w)-
3(+1x)-3-3-1 (Fig. 13A); II: 6(+1w)-2-2-3-0 (Fig. 13B); Ill: 5-2-1-2-1 (Fig. 13C); IV: 5-2-1-
2-0 (Fig. 13D). Length of leg | 129 (109-140); leg Il 108 (85-113); leg 111 107 (92-112); leg
IV 109 (96-114).

Length of tarsus + apotele | 34 (33-36), width 15 (13-17); length of solenidion wl 5 (4-7);
length of seta f#’ 21 (14-21); ft "’ 12 (12-13); length of seta k 4 (4); length of wll 4 (4-7).

Type material. Female holotype and five female paratypes, as follows: Female holotype, two
paratypes, Porto Alegre, Rio Grande do Sul, Brazil, from nests of S. bipunctata, April 03,
2018, T. Da-Costa. Three female paratypes, same data March 22, 2018. The female holotype
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and a female paratype were deposited at the Departamento de Entomologia e Acarologia,
Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”, Universidade de Sao Paulo (ESALQ/USP),
Piracicaba, state of Sdo Paulo, Brazil. Two paratypes were deposited at the Museu de Ciéncias
e Tecnologia, Pontifical Catholic University of Rio Grande do Sul (PUCRS), Porto Alegre,
Brazil. Other paratypes were deposited at the Museu de Ciéncias Naturais (ZAUMCN),
Universidade do Vale do Taquari—Univates, Lajeado, Rio Grande do Sul, Brazil.

Male. not found.

Etymology. The name bipunctata originated from the name of its stingless host species S.
bipunctata.

Remarks. This new species resembles M. macrosolenus for having small dorsal setae and
strong striae on its idiosoma. It differs from this species as it has serrated trichobothria (bo)
instead of plumose trichobothria (bo) and it has an irregular reticulated prodorsum

(reticulation absent in M. macrosolenus).
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FIGURE 8. Melissotydeus bipunctata n. sp., female (holotype)
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FIGURE 9. Melissotydeus bipunctata n. sp. (A) Dorsum. (B) Ornamentation between ro and
cl, reticulated area. (C) Transverse striation between d, e and f1, encircled with striae to form

an oval. (D) Genital area.

Key to adult Melissotydeus females of the world (Based on Kazmierski, 1998 and Silva et
al., 2016).

1 Ornamentation type Paralorryia; dorsal idiosomal setae very long and distinctly

SEITALEU. ....etieeee ettt M. incarum Kazmierski
- Ornamentation type Tydeus; dorsal idiosomal setae short and distinctly serrated............ 2
2 Setae bo plumose; palp tarsus eupathidium p{ rod-like; prodorsum not

FELICUIAtE. . ...t M. macrosolenus André

- Setae bo serrated; palp tarsus eupathidium p¢ semilunar distally; prodorsum

reticulated.............oooiiii M. bipunctata sp. nov. Da-Costa et al.



Acknowledgements

The authors are grateful to Jose Irving Monjaréds-Barrera for his suggestions during our study.
Thanks is given to the Universidade do Vale do Taquari—Univates for the scholarship
awarded to LFR and for providing all the necessary material during the study. The authors are
grateful to the Conselho Nacional do Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) for
the research productivity scholarship given to BB and NJF. This study was partly financed by
the Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior—Brasil (CAPES)—
Finance Code 001.

78



100pm

FIGURE 10. Melissotydeus bipunctata n. sp., female (holotype), in ventral view.
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FIGURES 11-12. FIGURE 11. Melissotydeus bipunctata n. sp., female (holotype),
gnathosoma in ventral view. FIGURE 12. Melissotydeus bipunctata n. sp., female
(holotype), palptarsus.
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FIGURE 13. Melissotydeus bipunctata n. sp., female (holotype), (A) leg I. (B) leg Il. (C)
leg 1. (D) leg IV.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este é o primeiro estudo de levantamento de acaros em abelhas sem ferrdo no Brasil,
demostrando uma grande diversidade associada a estes polinizadores. Este estudo demostrou
que a comunidade acarina ¢ distinta nas espécies de abelhas analisadas. Ao total foi encontrado
14 géneros e 18 espécies/morfoespécies de acaros associados as abelhas sem ferrdo, sendo
reconhecidas trés novas espéecies de lolinidae (Proctotydaeus (Neotydeolus) sp. nova,
Proctotydaeus (Oriolella) sp. nova 1 e Proctotydaeus (Oriolella) sp. nova 2) e duas novas
espécies de Tydeidae (Lorryia meliponarum Da-Costa et. al e Melissotydeus bipunctata Da-
Costa et. al).

Este trabalho demostra que as abelhas sem ferrdo abrigam uma grande diversidade de
acaros, demonstrando serem importantes para a manutencdo da coldnia, desempenhando
funcdes ecoldgicas nos ninhos. A partir disto salienta-se a importancia de novos estudos sobre
as interagBes entre estes organismos, para melhor entender o papel que estes &caros
desempenham nas col6nias e a sua importancia para estes polinizadores. Destaca-se aqui a
importancia de novos estudos sobre H. alfabetica, pois foi a espécie mais abundante e
encontrada somente em associagdo com M. quadrifasciata. Ndo ha muitas informac6es sobre
0s habitos alimentares desta espécie, desta forma, trabalhos de biologia e comportamento séo
fundamentais para entender melhor como estas duas espécies se relacionam.

Os lolinidae também merecem atencdo, visto que a maioria dos organismos foram
encontrados sobre os favos de cria, destaca-se também que Proctotydaeus (Oriolella) sp. nova
2 foi encontrado dentro de células de cria, associado a pupas de M. quadrifasciata. Desta
forma, é importante compreender o que estes organismos estao realizando e se as associa¢es

séo obrigatorias.
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