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Resumen

Las abejas meliferas son de gran importancia para la humanidad, no solo proporcionan una gran variedad de productos derivados de la
colmena, también polinizan los ecosistemas e incrementan las producciones agricolas de importancia alimentaria. Muchos patdgenos
pueden afectar la salud de las colonias y en ocasiones provocar su colapso, uno de los agentes mas importantes es Varroa destructor.
Este ectoparasito puede, ademas, actuar como vector mecanico o bioldgico de ciertos virus. El objetivo de este estudio fue determinar
la relacion entre la presencia de virus y la prevalencia del acaro V. destructor en colonias de abejas meliferas en diferentes estaciones
del afio. Veinte colonias fueron muestreadas cuatro veces durante un afio. Se cuantificé el porcentaje de infestacion de V. destructor y
la presencia de virus en muestras de abejas y acaros. Con la excepcion del virus de las alas deformadas, no se encontrd asociacion
directa entre la presencia del acaro y los virus detectados. También se demostrd que las colonias con alto porcentaje de infestacion de
caros, mostraron deteccion de virus con mayor frecuencia.

Palabras clave: Apis mellifera, co-infeccion, Varroa destructor, virus de las alas deformes.

Fluctuation of viral prevalence in relation to Varroa destructor infestation

Abstract

Honey bees are of great importance to humanity, not only by providing a wide variety of products derived from the hive but also
pollinating ecosystems and increase agricultural production of food importance. Many pathogens can affect the health of the colonies
and sometimes cause their collapse; one of the most important agents is Varroa destructor. Moreover, this ectoparasite can act as a
mechanical or biological vector for some viruses. The objective of this study was to determine the relationship between the presence
of viruses and the prevalence of the V. destructor mite in honey bee colonies in different seasons. Twenty colonies were sampled four
times during a year. The percentage of V. destructor infestation and the presence of viruses in samples of bees and mites were
quantified. Except for the Deformed wing virus, a direct association between the presence of the mite and the detected viruses was not
found. Colonies with high percentage of mite infestation showed virus detection more frequently.

Keywords: Apis mellifera, co-infection, Varroa destructor, Deformed wing virus.

INTRODUCCION sino por el rol fundamental que cumple la abeja Apis
mellifera, en la polinizacion de sistemas naturales y

La actividad apicola tiene una gran importancia también de sembradosindustrializados. En este sentido,
socio-econdmica y ecologica, no solo porestar asociada la apicultura asegura la sustentabilidad productiva de los
a la produccion de miel, jalea real, polen'y propoleos, cultivos, y también favorece la preservacién de la

3 Julio - diciembre 2022 ¢« Volumen 1 ¢ Numero 2


http://www.eunk.org/

M. Salina et al.

biodiversidad en la mayoriade losecosistemas terrestres
(Aizen & Harder, 2009; Decourtye et al., 2010).

En el nuevo escenario mundial de los Ultimos 15
afios, se han detectado multiples casos de pérdidas a
gran escala de colonias de abejasalfinaldel invierno en
todo el mundo. Este fendmeno, denominado “Sindrome
de despoblamiento de colmenas” (SDC) se inform6 por
primera vez en 2006 (vanEngelsdorp et al., 2017). Si
bien, las causasaln no se han determinado totalmente,
diferentes factores parecen contribuir, incluyendo
interacciones complejas entre el medio ambiente y
enfermedades por diversos patégenos y parasitos
(Brutscher et al., 2016; Giacobino etal., 2016; Meana et
al., 2017); asi como el uso de agroquimicos (Cresswell
etal., 2012). Es porello, que se considera un fenémeno
multifactorial, debido a que es dificil identificar un solo
agente causal en relacién a la alta mortalidad. Sin
embargo, cada vez méas evidencias lo asocian a la
interaccion entre la infestacion por el &caro ectoparasito
Varroadestructor con las infecciones virales (Francis et
al., 2013).

En general, las enfermedades de origen viral no
producen signos clinicos muy manifiestos en las
colonias, por lo que los virus fueron poco detectados
décadas atras (Bailey, 1967). De todos modos, el papel
de los virus en lasenfermedades de lasabejas genera una
preocupacion creciente (Brutscher etal., 2015). Hasta el
presente se han identificado 70 virus que afectan a estos
insectos (Beaurepaire et al., 2020). A la fecha, en
Argentina se han reportado diez virus en abejas (Salina
et al., 2021). El virus de la pardlisis aguda (ABPV); el
virus de la paralisis aguda Israeli (IAPV) (Reynaldi et
al.,, 2011)y el virus de Cachemira (KBV) conformanel
complejo “AIK” debido a que presentan alta homologia
entre sus genomas y provocan signos similares (de
Miranda et al., 2010). Si bien KBV aln no se encontro
en Argentina, ya fue reportado en Chile por Riveros et
al. (2018). Entre los virus detectados se encuentran el
virus de las celdas reales negras (BQCV); el virus de la
cria ensacada (SBV) (Reynaldi et al., 2010); el virus de
las alas deformadas (DWV) (Sguazza et al., 2013;
Molineri etal., 2017a; Molineri et al., 2017b); y el virus
de la paréalisis cronica (CBPV) que aln no ha sido
clasificado (ICTV, 2021). Recientemente, Quintana et
al. (2019) inform6 la deteccién de Apis mellifera
filamentous virus (AmFV), mientras que el virus del
lago Sinai (LSV) ha sido reportado por Brasesco et al.
(2021). A excepcion de AmFV, que posee genoma de
ADN, la mayoria de ellos son virus ARN
monocatenarios, clasificados como Picorna-like virus
(Mc Menamin & Genersch, 2015). Los de mayor
prevalencia a nivel mundialson DWV y SBV (Remnant

et al., 2017), mientras que en Argentina son DWV,
IAPV y SBV (Molineri et al., 2017a).

El DWV se considera una quasiespecies viral y
segun la quasiespecies infectante puede 0 no presentar
signos visibles (Mordecai et al., 2016). Las variantes
virales pueden estar presentes en la colonia sin causar
signologia aparente, cuando infectaa lasabejasadulas,
estas se convierten en portadoras del virus e infectan a
las larvas durante su desarrollo. Las pupas infectadas
con DWV generan individuos adultosque emergen con
un tamafio inferior al normal, las alas pueden presentar
deformidades o encontrarse atrofiadas impidiéndoles
volar. Ademas, pueden presentar una reduccion de la
esperanza de vida e incluso la muerte (Salina et al.,
2021).

Por su parte, la enfermedad de la cria ensacada,
producida por SBV, se cree que es propia de la cria (que
adquiere forma de saco), aunque en Polonia y Alemania
fue detectado en una gran cantidad de abejas adultas
muertasen coloniasinfestadascon V. destructor (Ball &
Allen, 1988). Se multiplica en abejasjovenessin causar
signologia aparente (Bailey, 1967), lo cual permite que
el virus persista en las colonias durante afios. No
obstante, no se observa un gran porcentaje de muertes
de larvasporque las abejasadultas detectan y remueven
del panal a la mayoria de las larvas en estadios
tempranos de la infeccion (Dziechciarz et al., 2022).

Las abejas infectadas con ABPV e IAPV,
manifiestan un temblor en las alas seguido de una
paréalisis progresiva que las lleva a la muerte (Salina et
al., 2021). ElI CBPV se caracteriza porcausaralteracion
o falta total del vuelo, temblor y algunas veces los
individuos toman un color negro con aspecto “aceitoso”
(Allen & Ball, 1996). En el caso de BQCV,
generalmente se lo encuentra en colonias de abejas que
estan infectadas con Nosema apis (Allen & Ball, 1996),
recientemente clasificado por Zhang et al. (2021) como
Vairomorpha sp. Este agente altera el tracto digestivo
permitiendo que el virus penetre (Bailey et al., 1983).
BQCV afecta principalmente al sistema reproductor de
pupas de reinas, otorgdndole un tono castafio oscuro a
negro a las celdas reales. En casos en que la colonia
presenta una alta carga viral, puede provocar un
aumento de deriva debido a la falta de orientacion de las
abejas (Retschnig et al., 2019). En cuanto al AmFV,
generalmente no causa un alto impacto en la vida Gtil del
hospedador, por lo que se lo considera un virus de baja
patogenicidad en abejas (Gauthier et al., 2015). Por
Gltimo, el LSV recientemente descubierto, a pesar de no
conocerse mucho acerca de su mecanismo patogénico,
ha sido relacionado con el SDC (Cornman etal., 2019).

Por su parte, V. destructor puede actuarcomo vector

Julio - diciembre 2022 ¢« Volumen 1 ¢ Numero 2



Fluctuacion de la prevalencia viral en relacion a la infestacion por Varroa destructor

de transmision de varios virus de abejas meliferas. El
mas asociado es el DWV (Mondet et al., 2014), que
presenta cuatro variantes: DWV-A, DWV-B
(anteriormente denominado Varroa destructor virus 1),
DWV-C (Posada-Florez et al., 2019)y DWV-D (Bailey
et al., 1979, revisado en Beaurepaire et al., 2020). Los
Gltimos reportes sugieren que la variante DWV-B e
IAPV replican en el acaro, por lo que en este caso se lo
considera un vector bioldgico (Di Prisco et al., 2011;
Yafiezetal., 2020). Para el caso de ABPV, KBV y SBV,
el ectoparasito se comporta como vector mecanico, ya
que el virus solo replica en las abejas (Francis et al.,
2013; Shen et al., 2005). Por el contrario, no existen
reportes acerca de si BQCV se vectoriza por medio V.
destructor (Yafiez et al., 2020).

Algunos autoresconsideran que la inmunosupresion
generada por V. destructor favorece la replicacion viral
lo que podria desencadenar en infecciones manifiestas,
reduciendo la vida util de las abejasy causando signos
visibles (Yue & Genersch, 2005; Molineri etal., 2017a).

El ciclo de vida de V. destructor esta adaptado al
desarrollo de las abejas meliferas, debido a que, en la
fase reproductiva, los acarosse encuentran en las celdas
de crias de abejasy se alimentan de los cuerpos grasos
de las abejas (Ramsey et al., 2019). Debido a esto, de
primavera a otofio el acaro se desarrolla en relacion al
aumento de la cria de abejas, llegando al otofio con una
alta densidad poblacional. Luego, a medida que se
aproxima el invierno, se reduce el nimero de crias de
abejasy, como consecuencia, la cantidad de acaros
existentes se concentra en este menor numero de crias,
restringiéndose su reproduccion. Esto trae aparejado un
debilitamiento de la colonia (Martin, 1998).

Debido a que los acaros pueden actuar como un
importante vector de transmision al alimentarse de su
hospedador; la prevalencia, distribucién y virulencia de
los virus de las abejas meliferas pueden estar
relacionadasa la infestacién con V. destructor (Mondet
etal., 2014; Remnantetal.,2017). La prevalencia puede
estar influenciada por varios factores, como las
condiciones medioambientales (Molineri et al., 2017a).
Generalmente, el porcentaje de infestacion por el
ectoparasito esmasalto hacia la temporada de verano y
otofio. En invierno, la transmision viral, esta asociada a
los &carosque se encuentranen la fase forética (Francis
etal., 2013).

La dispersion de virus en el ambiente puede verse
influenciada porotrasespecies de insectos polinizadores
y no polinizadores que comparten recursos con las
abejas meliferas. Se han detectado virus de abejasen
abejorros, abejas solitarias, avispas y hormigas (Salina
etal., 2021).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la
relacion entre la presencia de virus y la prevalencia
parasitaria del &caro V. destructor en colonias de abejas
meliferas durante un afio.

MATERIALES Y METODOS
Muestreo

Se realiz6 un estudio a partirde 20 colonias de abejas
comprendido entre el verano 2014 y verano 2016 en el
apiario experimental de la Facultad de Ciencias
Veterinarias de la Universidad Nacionalde La Plata. El
ensayo se dividié en 4 etapas. Durante la primera,
verano de 2014 al 2015, las colonias no recibieron
tratamiento con acaricidas para el control de V.
destructor. En verano de 2015, se realiz6 el primer
muestreo y luego las colonias fueron tratadas con
acaricidas comerciales (Cumafos). Posteriormente, se
tomaron muestras en las siguientes tres etapas: otofio e
invierno de 2015y verano de 2016. Utilizando un frasco
de boca ancha se recolectaron aproximadamente 300
abejasnodrizasde ambosladosde tres cuadroscon cria
abierta, intercaladosentre ellos (Dietemann etal.,2013).
Las muestras fueron remitidas al Laboratorio de
Virologia de la Facultad de Ciencias Veterinarias
UNLP, donde de cada muestra se separaron y
almacenaron a -80 °C entre 30 y 50 abejas al azar,
garantizando una conservacion 6ptima del ARN viral
hasta su procesamiento. La muestra restante se
almacen6 a -20 °C.

Tasa de infestacion de Varroa destructor

En las cuatro instancias de muestreo se realizé la
cuantificacion del nivel de infestacion de V. destructor.
Paraello, las abejasconservadasa —20 °C se colocaron
en un frasco con agua y alcohol (1:1), y se agitd
enérgicamente. Luego, se volcd el contenido de los
frascos en un tamizde 2 mm, el cual retiene las abejas,
dejando pasarlos dcarosque recaen en un pafio blanco.
Posteriormente, se calculé la tasa de infestacion en
abejas adultas por colonia, dividiendo el nimero de
acaros contadosporel nimero de abejasen la muesta y
multiplicando por 100 (Dietemann et al., 2013). Los
acaros recolectados se conservaron a -80 °C para su
posterior procesamiento en busca de virus.

Deteccién de virus

De cada muestra conservadaa -80 °C se tomaron 15
abejasseleccionadasalazar, fueron homogeneizadasen
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un mortero con arena estéril y 2 ml de solucién salina
tamponada con fosfato (PBS). Para los acaros, se
proces6 el pool de acaros recolectados por muestr,
ajustando en cadacasoelvolumende PBSy se procedid
de la misma manera. Se extrajo ARN total utilizando
Trizol® (Invitrogen) y se resuspendié en 50 mlde agua
libre de nucleasas. Para eliminar el ADN genomico
contaminante todas las muestras fueron tratadas con
DNAsa (Promega), en bafio Maria a 37 °C por 30 min.
La reaccion se detuvo con solucion de stop a 65 °C por
10 min. Para la sintesis de cDNA, se utilizé la enzima
M-MLV (Promega) de acuerdo con el protocolo del
fabricante. En cada rutina de extraccion se incorporé
B-actina como control positivo y agua ultrapura como
control negativo.

Se realiz6 una RT multiplex PCR (RT-mPCR) para
detectar la presencia de siete virus de abejas: APV,
DWV, SBV, ABPV, BQCV, CBPV y KBV, deacuerdo
con lo realizado por Sguazza et al. (2013). El protocolo
de amplificacion consistid6 en una desnaturalizacion
inicial de 95 °C durante 5 min; seguido de 35 ciclos de
95 °C durante 30 segundos; 53 °C durante 60 segundos;
72 °C durante 90 segundos y, por Gltimo, una extension
finalde 72°C durante 10 min. Cada rutina de RT-mPCR
se llevo adelante con controles positivo y negativo en un
IVEMA T18.

En todos los casos, los productos de amplificacion se
analizaron en electroforesis en gel de agarosa al 2 %,
tefildo con bromuro de etidio, comparando el tamafio
molecular de los fragmentos con el de un marcador de
peso molecular 100 pb (PromegalLab., Madison, WI,
USA).

Analisis estadistico

Los datos se ordenaron en tablas de contingencia

para variables cualitativasde 2x2, con el fin de comparar
proporciones y determinarla relacion entre lasvariables
en estudio. Se establecieron como variables categoricas
la Presencia/Ausencia de virus en abejas VS
Presencia/Ausencia del &caro en la colmena. Se utilizo
el Test exacto de Fisher's (0=0,05; n=20). La
informacion fue analizadaen el programa GRAPHPAD
8.0.

RESULTADOS Y DISCUSION
Infestacion con Varroa destructor

En el primer periodo, verano de 2015, el 100 % de
las colmenas mostrd presencia del acaro. Losvalores de
infestacion variaron entre 1,9 % y 33,4 %, con un nivel
medio de infestacion del 11,85 %. Incluso la colonia con
mayor porcentaje de infestacién (33,4 %) presentd
abejas con alas deformadasy en mufién. En el otofio
siguiente, la prevalencia del &caro disminuyé en un 90
% después del tratamiento con cumafos, presentando las
colmenas un valor medio de 0,15 % de nivel de
infestacion (entre 0 %y 3 %). En invierno no se detecté
el dcaroy en verano de 2016 se encontrd en el 60 % de
las colmenascon una tasa de infestacion media del 1,03
% (entre 0 %y 3,3 %).

Deteccién viral

En las abejasmeliferas se detectaron DWV, BQCV,
SBV, ABPV, IAPV, CBPV. La figura 1 muestra el
porcentaje de coloniasen las que se detectd la presencia
de agentesvirales y acaros. Se analizaron un totalde 38
muestras de acaros: 20 verano 2015, 6 de otofio 2015y
12 de verano 2016. En muestras de verano 2015, se
detectd la presencia del virus DWV en acarosy abejas
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Figura 1. Porcentaje de colonias en las que se detectd presencia de virus de la paralisis aguda (ABPV), el virus de la pardlisis cronica
(CBPV), el virus de las celdas reales negras (BQCV), virus de las alas deformadas (DWV), virus de la cria ensacada (SBV), virus de
la parélisis aguda Israeli (IAPV) y del caro Varroa destructor desde verano de 2015 al verano de 2016
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Figura 2. Deteccion del virus de la pardlisis aguda (ABPV) en colonias de Apis mellifera infestadas o no con Varroa destructor.

en 6 colonias, datos coincidentes con lo descrito por
Ongus (2006). EI SBV también fue detectado en
simultaneo en una colonia en muestras de acaros y
abejas de verano 2015. En las muestras de otofio, se
detecté DWV en acaros, perono en la muestra de abejas.

Para los virus ABPV, IAPV, CBPV, BQCV y SBV,
el andlisis estadistico no mostr6 diferencias
significativas (p>0,05), lo que indica que no habria
asociacion entre la presencia del 4caroy de virus en las
colonias. Con respecto a la deteccion de ABPV, si bien
el estadistico utilizado no fue significativo (Figura 2), es
llamativa la aparicion de este virus durante el otofio e
invierno en el 40 % y 60 % de las colonias,
respectivamente (Figura 1), aun con baja o nul
infestacion de V. destructor, lo que sugiere otras rutas
de infeccién para este virus (Yafez et al., 2020;
Beaurepaire et al., 2020).

Para el caso de DWV, el estadistico fue significativo
lo que indica que existe una dependencia de la presencia
del virus y del &caroen las colonias. Con el objetivo de
identificar una posible relacion entre el nivel de

infestacion del acaro y la presencia de DWV en las
colonias, se realiz6 un agrupamiento de variablesy un
segundo analisis considerando dos niveles de
infestacion del acaro. Un nivel bajo cuando la
prevalencia de acaros (% Infestacion de cada colonia)
fuemenorque 1% y unnivel alto cuando fue mayor que
1 %, valor de corte en el que se recomienda el
tratamiento (Dietemann et al., 2013). Con este
agrupamiento se generd una nueva tabla de contingencia
de 2X2 y se analizé con el test exacto de Fisher. El
resultado obtenido mostré una diferencia altamente
significativa (p=0,0055) entre el nivel de infestacion del
acaroy la presencia de este virus en abejas. En términos
porcentuales, el 81,82 % de las colonias con alto nivel
de Varroa mostro presencia de DWV en abejasy el
88,89 % de las colonias con nivel bajo del &caro mostrd
ausencia de DWV (Figura 3).

En el presente trabajo observamos que la mayoria de
los virus estudiados, se detectanen las abejas meliferas
independientemente de la presencia de V. destructor. En
particular, el DWV fue el Gnico que presentd una
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Figura 3. Deteccion del virus de las alas deformes (DWV) en relacion al nivel de infestacion de Varroosis en colonias de Apis mellifera.
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asociacion directa con el grado de infestacion del 4caro,
resultado coincidente con el estudio de Mondet et al.
(2014), quienes tampoco detectaron DWV en ausencia
de acaros. Al final del ensayo,aumento el porcentaje de
infestacion de &carosy se detecté DWV nuevamente.
Estos resultados, podrian estar relacionados con la
infeccion de DWV que se produce en el acaro, lo que
podria admitirun modelo sobre como la alimentacion de
acaros puede influir en el titulo de DWV en abejas
meliferas. A su vez, nuestros resultados son consistentes
con las observaciones reportadas por Annoscia et al.
(2019), quienes afirman que los niveles de infeccion
viral mas altos estan vinculados a la replicacion activa
del virus dentro del 4caro infectado. Talcomo lo afima
Giacobino et al. (2016), nuestros resultados respecto a
DWV concluyen que V. destructor juega un papel
importante en su transmision.

Para el resto de los virus analizados, la presencia-
ausencia de acaros no presentd relacion con las
infecciones virales. Para el caso de SBV, el otro virus
detectado en Varroa, también se podria relacionar con
su alto porcentaje de deteccidn en colonias infestadas
por el acaro. Sin embargo, en las etapas sucesivas se
detect6 independientemente de la presencia de acaros.
El BQCV se encontr6 en mayor cantidad al inicio del
estudio y luego se mantuvo enun bajo porcentaje. Esto
podria explicarse, al igual que para el caso de DWV y
SBV, por la presencia de un reservorio en polinizadores
silvestres que mantenga estos virus en el ambiente
(Susevich et al., 2021). Compartir el entorno con otros
insectos puede hacer variar las infecciones virales: hay
especies simpatricas que comparten virus que
originalmente fueron descritos en la abeja melifera
(Dalmon et al., 2021). Otros virus como ABPV no se
detectaron en las muestras de &caros, sin embargo,
aumentaron su porcentaje en ausencia de este posible
vector. De manera similar ocurrié para el caso de |APV
y CBPV, que su presencia no se relaciond con las
variaciones en el porcentaje de infestacion por Varroa.
En este sentido, las infecciones virales pueden
propagarse entre colonias incluso con poca carga de
acaros (Francis et al., 2013).

Ademés de la varroosis, otras situaciones de estrés
como clima desfavorable, pesticidas y practicas de
manejo inadecuadas pueden influir sobre el estado
nutricional de las colmenas o, la infeccion por otro
patégeno como Vairimorpha sp., podrian causar
inmunosupresion deviniendo en infecciones virales y
viéndose reflejado en fluctuaciones respecto a la
prevalencia viral (Molineri et al., 2017a).La influencia
de factores no controlables podria explicar la aparicion
de la variabilidad de ciertos virus en relacién al grado de

infestacion.

Por lo tanto, la ausencia de una relacién lineal entre
la detecciéon de SVB, BQCV, ABPV, IAPV y CBPV y
la infestacion por Varroa podria deberse a la presencia
de estos virus en otros polinizadores y no polinizadores
con los que las abejasmeliferascomparten elambiente.
En este posible escenario, los virus pueden propagarse
conmayorfacilidady, porlo tanto, eltitulo detectado en
las coloniasno estarcorrelacionada con el porcentaje de
Varroa (Molineri et al., 2017a).

En Argentina se ha demostrado la dispersion de virus
de abejas meliferas a otras especies de insectos
polinizadores y no polinizadores que conviven en el
ambiente (Salina etal.,2021),tales el caso de abejorros,
abejassin aguijon, Xylocopa augusti, avispas, hormigas
y Nezara viridula (Susevich et al., 2021). Por lo tanto,
las diferencias ecoldgicas que se presentan entre las
diferentes especies pueden estar relacionadas con la
prevalencia de las infecciones virales en las abejas
meliferas.

El hechode queel virus de las alasdeformadas haya
sido el Unico que presentd una correlacién con el
porcentaje de infestacion de Varroa, puede deberse a
que el acaro es un vector biolégico de DWV ya que el
virus replica en él (Yafiez et al., 2020).

Por lo expuesto, tal como afirma Molineri et al.
(2017a) en su trabajo, consideramos que la prevalencia
de los virus presentesen nuestra regién es multifactorial,
ya que puede deberse a varias causas entre las que se
destacan la condiciones climéaticas y medioambientales
y las co-infecciones con otros patdégenos como
Vairimorpha sp. Debido a que se ha detectado la
presencia de DWV, SVB y BQCV en polinizadores
silvestres, Bombus atratus (Alvarez et al., 2017) y X.
augusti (Lucia et al., 2014) las fluctuaciones en las
infecciones virales presentes en nuestros estudios
pueden deberse a la existencia de otras vias de
transmision viral con otros insectos polinizadores y no
polinizadores con quienes comparten el ambiente y
recursos. Cuando la abeja melifera infectada visita las
flores como fuente de alimento (Bodden et al., 2019),
puede dejarparticulas virales en su superficie facilitando
la transmision de estos patégenos (Dalmon etal., 2021).
Los virus SBV, BQCV y DWV han sido detectados en
granulos de polen demostrando una mayor transmision
a abejas no infectadas (Dalmon et al., 2021). Estos
hechos evidencian la dispersién de los virus en el
ambiente de los insectos.

CONCLUSIONES

En este trabajo fue demostrada una relacién directa
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entre V. destructor y el DWV. A medida que la
infestacion por el acaro aumenta en las colonias,
mayores son las probabilidades de que estén infectadas
con DWV y a menor infestacidn menor probabilidad de
detectar el virus. Estas evidencias realzan aiin mas la
importancia de un correcto control de este ectoparasito.
No se encontrd relacion entre los virus restantesy la
presencia del &caro, lo que indica que aun falan
descifrar las viasde dispersion de estos agentesy el rol
que cumplen otros polinizadores e insectos asociados a
las colonias. Futuros estudios permitiran identificar los
factoresde riesgo asociadosa la presencia de virus y su
relacion con otros patoégenos para profundizar en el
conocimiento de los mecanismos de dispersion viral y
lograr con ello disefiar alternativaspara elmanejo viral.
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