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2020 o ano capicua.

o] Legislacao . .

2019 Deixou-nos com um sabor agridoce, 2020
chega repleto de esperanga.

Boas Praticas em Sanidade e

17 Alimentag:ﬁo das Colmeias (0] que nos reéserva 0 novo ano, ningucm sabe, mas

estamos certos que ¢ um ano de constante batalha no
que as nossas abelhas diz respeito.

Reiterando que a apicultura ¢ todo um mundo
de conhecimento, ndo deixem de ler o trabalho
Composicdo genética das abelhas dos Acores
revelada pelo ADN mitocondrial e pela morfometria
35 Consultdrio Apicola geométrica das asas.

33 Coexisténcias (8)

Como tem vindo a ser habitual, publicamos a
. segunda parte do Programa Nacional Apicola 2020-
36 Noticias 2022 a terminar na proxima edig&o.

E iniciamos a publica¢do de um manual de Boas

39 Mel na Culinéria Praticas em Sanidade e Alimentagdo das Colmeias.

Continuamos a contar com a preciosa colaborag@o
dos nossos parceiros Aidos da Vila na pessoa do
Sr. Valdemiro Gongalves Pereira que além da sua
habitual presenca com as Coexisténcias e o Mel na
Dieta Mediterranica, langa também o convite a todos
0s que queiram participar na celebracdo do Dia
Mundial das Abelhas a 20 de Maio proximo.

Até 1a, um excelente ano 2020!
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Composicao genética das abelhas dos Acores revelada pelo
ADN mitocondrial e pela morfometria geométrica das asas

BEEH#LPPY

As ilhas tém sido um local importante de
diversificacdo da abelha melifera, Apis mellifera.
Das 31 subespécies de abelha melifera até hoje
descritas (agrupadas em quatro linhagens principais:
A-Africana, M-Europeia Ocidental, C-Europeia
Oriental ¢ O-Médio Oriente), cinco sdo endémicas
de ilhas. Dessas cinco subespécies, quatro evoluiram
em varias ilhas do Mediterraneo (Apis mellifera
siciliana na Sicilia, Apis mellifera ruttneri em Malta,
Apis mellifera cypria no Chipre e Apis mellifera
adami em Creta) e uma (Apis mellifera unicolor)
em Madagascar, ilha do Oceano Indico. A abelha
melifera também colonizou as ilhas da Macaronésia
(regido biogeografica constituida pelos arquipélagos
dos Acgores, Madeira, Canarias e Cabo Verde), com e
sem a ajuda dos humanos, mas nenhuma delas alberga
subespécies endémicas.

Diferentes marcadores genéticos tém sido usados
para estudar as populagdes de abelha melifera dos
arquipélagos da Macaronésia, principalmente o das
Canarias. Os primeiros estudos genéticos recorreram
a morfometria para caracterizar as popula¢des das
Canarias (Alvarez et al. 1997). Os estudos mais
recentes tém usado marcadores do ADN mitocondrial,
que ¢ passado a descendéncia apenas pela rainha, e
marcadores do ADN nuclear, os quais sdo transmitidos
a descendéncia por ambos os progenitores (Alvarez et
al. 1997; De la Rua er al. 1998; De la Rua er al. 2001;
De la Rua et al. 2006; Muiioz et al. 2013).

Os primeiros estudos morfologicos das abelhas
das Canarias sugerem uma maior proximidade
genética com as abelhas da Peninsula Ibérica do que
com as abelhas do norte de Africa (Alvarez er al.
1997). Porém, os resultados do ADN mitocondrial
mostram a coexisténcia de abelhas pertencentes
a duas linhagens: A e C (De la Rua ef al. 1998;
Figura 1). Entre as coldnias de origem Africana, as
pertencentes a sub-linhagem AlII sdo as mais comuns
e estdo presentes em todas as ilhas das Canarias (De
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la Rua ef al. 1998; Figura 1). As coldnias pertencentes
a linhagem C (provavelmente com origem na
introdugdo de rainhas Apis mellifera ligustica, Apis
mellifera carnica ou buckfast) sdo menos frequentes
e foram detetadas nas ilhas de Tenerife, Gran Canaria,
La Gomera e El Hierro. As propor¢des dos diferentes
tipos de ADN mitocondrial sdo bastante heterogéneas
entre ilhas (De la Ruaa ef al. 1998), sendo que, por
exemplo, Tenerife tem uma elevada propor¢do de
coldnias pertencentes a linhagem C, enquanto na ilha
de La Palma apenas foram identificadas coldnias da
linhagem A (Figura 1). A utilizagdo pelos apicultores
das Canarias de rainhas importadas pertencentes a
linhagem C constitui uma ameaga a integridade das
populagdes das Canarias, tipicamente de origem
africana, cuja genética tem sido moldada pela sele¢io
natural ao longo de muitas geragdes, o que as torna
melhor adaptadas ao ambiente local.

As populagdes de abelhas da Madeira e de Sao
Miguel também foram alvo de um estudo genético
levado a cabo em 2001 (De la Rua ef al. 2006). Este
estudo mostra que enquanto na Madeira a linhagem
C era praticamente inexistente, em S3do Miguel
35% das colénias descendiam de rainhas desta
linhagem exotica (De la Rua et al. 2006; Mufioz ef
al. 2013; Figura 1). A elevada frequéncia de colonias
descendentes da linhagem C nesta ilha dos Agores foi
confirmada em amostras colhidas em 2011 (Mufioz et
al. 2013). Perante estes resultados queriamos saber
se as populagdes das outras ilhas também continham
genes da linhagem C e se os genes Africanos
comuns nas Canarias também estavam presentes nos
Acores e em que propor¢des. Estas perguntas foram
respondidas num estudo recentemente publicado na
revista cientifica internacional Apidologie (Ferreira et
al. 2019).

Neste estudo, analisamos 638 colonias, das quais
164 foram amostradas entre 2009 € 2011, e 474 entre
2014 e 2015, com a inestimavel colaboracdo dos
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Figura 1: Resultados obtidos em amostragens
genéticas realizados na Macaronésia e na Peninsula
Ibérica. Os grdficos circulares mostram as
proporgdes das diferentes linhagens (A, M, e C) e
sub-linhagens Africanas (Al, AIl, AIll) nas Candrias
(De la Rua et al. 1998), Sao Miguel, Madeira (Mufioz
et al. 2013) e na Peninsula Ibérica (Chavez-Galarza
et al. 2017). Observa-se uma elevada prevaléncia de
colonias pertencentes a sub-linhagem AIll (azul) nas
ithas da Macaronésia, tal como no norte de Portugal
continental.

Veterinarios e Técnicos das Divisdes de Intervengdo
Veterinaria dos Acores, Direcdo Regional da
Agricultura. As 638 colonias estavam distribuidas
por 320 apiarios localizados nas oito ilhas onde
havia abelhas antes de 2015 (Figura 2). Para
identificarmos cada uma das colénias recorremos
a dois marcadores genéticos. Um dos marcadores

(4

era do ADN mitocondrial e por isso ¢ partilhado
por todos os individuos da colonia (rainha, obreiras
e zanglos). Assim, bastou analisar uma obreira
para identificarmos o ADN mitocondrial de toda a
coldnia. O outro marcador era morfoldgico (e por isso
identifica o ADN nuclear) e foi avaliado em todas as
colénias amostradas em 2014-2015 pela aplicagdo de
uma técnica designada por morfometria geométrica
de asas. Esta técnica consiste em marcar 19 pontos
(Figura 3) na asa anterior direita das obreiras, os quais
sdo depois analisados através de métodos estatisticos
sofisticados. Dada a reprodug@o poliandrica (uma
rainha ¢ fecundada por muitos zangfos) na abelha,
foi necessario analisar-se multiplas asas (neste estudo
analisamos 5) para uma melhor representagdo da
genética da coldnia.

O resultado das analises do ADN mitocondrial
mostra que, apesar da distribuicdo heterogénea
entre ilhas, a maioria das colénias dos Agores ¢ de
origem africana (69,5% na amostragem de 2009-
2011 e 65,4% na amostragem de 2014-2015; Figura
4), sendo a sub-linhagem Africana a mais abundante,
com 65,2 % das colonias em 2009-2011 e 62,5%
em 2014-2015. Curiosamente, esta sub-linhagem
é também a mais abundante nas Canarias, Madeira
e no norte de Portugal continental (De la Rua et al.
1998; De la Rua er al. 2001; De la Rua er al. 2006;
Muifioz ef al. 2013; Pinto et al. 2012; Pinto et al.
2013; Figura 1). Por outro lado, a sub-linhagem Al,
que ¢ muito comum na Madeira (26% em 2001 e
41% em 2010; Mufioz et al. 2013) e nas Canarias
(25% em 1998 e 22% em 2006-2011; Muioz et al.
2013), néo foi encontrada em 2009-2011 e em 2014-
2015 apenas 2 coldnias do Faial pertenciam a essa
sub-linhagem. A segunda linhagem mais comum
foi a C, com 29,9 % das coldonias em 2009-2011 e
33,1% em 2014-2015 (Figura 4). A linhagem M
também se encontra representada nos Agores, estando
presente na Graciosa, com cerca de 20% das colonias
pertencendo a esta linhagem nativa da europa
ocidental. A percentagem de coldnias descendentes
da linhagem exotica C ¢ muito diferente entre ilhas
(Figura 2). Enquanto em Sao Jorge, Terceira, e Santa
Maria praticamente ndo foram detetadas colonias da
linhagem C, na Graciosa, Faial e Pico a maioria das
coldnias tem origem nesta linhagem (Figura 2).

As asas anteriores de 5 obreiras por colonia das 474
amostradas em 2014-2015 foram examinadas usando
a técnica de morfometria geométrica. De forma a ser
possivel saber quais as subespécies mais proximas
das abelhas dos Agores, as 474 foram adicionadas 707
coldnias de 4. m. iberiensis provenientes da Peninsula
Ibérica, 26 coldnias da linhagem C (11 A. m. ligustica
e 15 A. m. carnica) e 12 A . m. caucasia. Os resultados
mostram que as populacdes de abelhas da maioria
das ilhas, apesar de apresentarem uma componente
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Figura 2. Localizagdo dos apidrios que foram amostrados entre 2009 e 2011 e entre 2014 e 2015. O nuimero
de colonias amostradas por ilha é indicado entre parenteses. Os grdficos circulares mostram a distribuigdo das
diferentes linhagens (4, M, e C) e sub-linhagens Africanas (Al, AII, AIII).

genética materna da linhagem C bastante elevada
(Figura 2), estdo mais proximas da abelha ibérica, 4.
m. iberiensis, do que da A. m. ligustica, A. m. carnica e
A. m. caucasia (Figura 5). A populagdo geneticamente
mais proxima das subespécies exdticas A. m. ligustica
e A. m. carnica é a da Graciosa, ilha em que também
foi encontrada uma elevada percentagem (62%) de
individuos com ADN mitocondrial da linhagem C
(Figuras 2 e 5). Por outro lado, as ilhas com abelhas
geneticamente mais proximas das populagdes da
Peninsula Ibérica foram Sdo Miguel e Santa Maria. A
subespécie caucasiana, A. m. caucasia (linhagem O),
alegadamente importada na década de 1980 no ambito
de um programa de melhoramento apoiado pelo
governo regional, ndo estd geneticamente proxima
das populacdes de nenhuma das ilhas (Figura 5), o
que podera ser explicado ou pelo desaparecimento

destes genes exoéticos (por sele¢do natural ou deriva
genética) ou entdo, contrariamente ao que se pensa,
nunca foi introduzida nos Acgores.

A sub-linhagem Africana AIll ¢ muito
abundante no norte de Portugal continental (Pinto et
al.2012 €2013) e é rara no resto da Peninsula Ibérica
(Chavez-Galarza et al. 2017; Henriques ef al. 2019) e
em Africa (Frank efal. 2001). Assim, a predominancia
nos Acgores, e também na Madeira e Canarias (De la
Rua er al. 1998; De la Rua ef al. 2001; De la Rua et
al. 2006; Muioz et al. 2013), de ADN mitocondrial
pertencente a esta sub-linhagem Africana sugere que
a origem historica mais provavel da abelha Agoriana
seja o norte de Portugal continental. Por outro lado,
a elevada proporg¢éo de coldnias da linhagem C pode
ser explicada pela introdug@o recente de rainhas das

Figura 3. Para realizar as andlises de morfometria é necessdario marcar 19 pontos nos nos das nervuras da

asa anterior direita, pela ordem indicada na fotografia.
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Figura 4. Os grdficos circulares mostram as propor¢oes das diferentes linhagens (A, M, e C) e sub-linhagens
Africanas (Al All, AIll) existentes nos Agores nos anos 2009-2011 e 2014-2015.

subespécies 4. m. ligustica e supostamente A. m.
caucasia, no ambito do programa de melhoramento
implementado na década de 1980. As rainhas
exoticas foram alegadamente multiplicadas nas
ilhas de Santa Maria e Graciosa, cruzadas na ilha
do Pico e disseminadas pelo arquipélago (Lhérété
1987). Para além da introducdo de material genético
exotico no ambito do programa de melhoramento,
foram feitas outras importagdes, legais e ilegais, de
rainhas da linhagem C da Europa e da Oceania. O
objetivo destas importagdes era melhorar a genética
da abelha dos Agores. Porém, este tipo de iniciativas,
que a partida pareciam ser benéficas para o setor
apicola, acabaram nfo so por alterar a composi¢ao
genética (com consequéncias para a diversidade) das
populagdes dos Agores, como estdo na origem da
introducdo do principal inimigo das abelhas, Varroa
destructor, no Pico em 2000, e mais tarde nas Flores
(2001) e Faial (2008). E possivel que a introdugao
da V. destructor no Faial esteja associada a mudanga
drastica da composicdo genética da populagdo nesta
ilha que na amostragem de 2009-2011 era dominada
pela linhagem Africana (77%) e na amostragem de
2014-2015 era dominada pela linhagem C (75%,
Figura 2).

Entre as ilhas com menor percentagem de colonias
com ADN mitocondrial (transmitido entre geragdes
apenas pela rainha) da linhagem C (Sdo Jorge,
Terceira, Flores e Santa Maria; Figura 2), os dados
morfométricos (que representam o ADN nuclear,
transmitido entre geragdes pelos dois progenitores)
mostram que Santa Maria é a ilha que possui a
populagdo geneticamente mais proxima da abelha
Ibérica, A. m. iberiensis. Esta é uma descoberta
inesperada, visto que Santa Maria foi alegadamente
o centro de criagdo de 4. m. ligustica durante o
programa de melhoramento na década de 1980.

%

Este estudo mostra que, com excegdo do Faial, a
composi¢do genética das populacdes de abelhas dos
Acgores ndao mudou entre 2009-2011 e 2014-2015.
Porém, o programa de melhoramento implementado
na década de 1980, associado a importagdes
subsequentes levadas a cabo pelos apicultores, teve
um grande impacto nas populacdes locais, havendo
ilhas onde a abelha local, provavelmente introduzida
em tempos histdricos a partir da Peninsula Ibérica,
foi quase totalmente substituida por abelhas exoticas
da linhagem C. No entanto, existem ainda ilhas que
contétm predominantemente variantes da abelha
ibérica e que por isso merecem ser conservadas e
estudadas em profundidade.
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Figura 5- O dendrograma, efetuado com os dados de morfometria geométrica das asas, mostra as relagdes
genéticas existentes entre as diferentes ilhas dos Agores, a abelha ibérica (A. m. iberiensis) e as subespécies das
linhagens C (A. m. ligustica, A. m. carnica) e O (A. m. caucasia).
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