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Virus: Os Inimigos Invisiveis

da Abelha (Apis mellifera L.)

Nas ultimas décadas, a abelha melifera (A4pis
mellifera L.), tem sido sujeita a varias pressdes, tais
como, alteragdes climaticas, perda e fragmentagéo de
habitat, o uso intensivo de agroquimicos e pesticidas,
entre outros, que afetam a sua nutri¢do e a sanidade
comprometendo assim a sua a longevidade. Aliado a
todos estes fatores, a introduc¢do de predadores (e.g.
Vespa velutina), parasitas (e.g. Varroa destructor)
e patogenos (e.g. Nosema ceranae) de outros
continentes e a intera¢ao entre eles com o hospedeiro
tem culminado em enormes perdas de coldnias a nivel
mundial.

O acaro ectoparasita Varroa destructor e o
fungo Microsporidia Nosema spp. (fungos parasitas
unicelulares e formadores de esporos) tém sido
apontados como um os principais agentes causadores
de mortalidade das coldnias. Porém, nos Gltimos anos
as viroses tém vindo a ocupar um lugar de destaque,
especialmente devido a estreita associacdo da varroa
ao virus das asas deformadas (DWV).

Os virus sdo parasitas intracelulares obrigatdrios,
uma vez que s6 conseguem reproduzir-se no interior
de uma célula do hospedeiro. Tipicamente medem
menos de 0,2 um, e por isso ndo podem ser visualizados
no microscopio Gtico, sendo frequentemente
identificados a partir de sintomas especificos que
provocam na abelha, como ¢ o caso da deformagdo
das asas causada pelo DWV. Até ao momento, foram
isolados mais de 50 virus na abelha (Beaurepaire et
al., 2020) dos quais 24 foram descritos por Bill Baley
e Brenda Ball entre os anos 60 e 80 no Reino Unido
(de Miranda et al., 2013).

A maioria dos virus das abelhas tém como material
genético ARN (4cido ribonucleico), sendo que apenas
o virus filamentoso da Apis mellifera (AmFV) e
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o virus iridescente Apis (AlIV) ttm ADN (4cido de
desoxirribonucleico; de Miranda et al., 2013).

Na abelha melifera, apenas oito virus estdo
largamente distribuidos pelo mundo e tém sido objeto
de investigacdo ativa, nomeadamente, o virus das
asas deformadas (DWV), o virus da realeira negra
(BQCYV), o virus da criacéo ensacada (SBV), o virus da
paralisia crénica (CBPV), o virus do lago Sinai (LSV)
e o complexo AKI composto por o virus da paralisia
aguda (ABPV), o virus de Kashmir, (KBV), e o virus
da paralisia aguda Israeli (IAPV). Os virus ndo sé sdo
dificeis de estudar como também de controlar, isto
porque, muitos fatores influenciam a patogenicidade
viral, tal como a exposi¢do a agroquimicos, a
presenca de outras infe¢des, a nutri¢do, a composi¢éo
genética do virus e das abelhas, e a capacidade de
resposta imune da colmeia (Amiri et al., 2021). O
objetivo deste trabalho ¢ dar a conhecer estes virus
descrevendo algumas das caracteristicas biologicas e
os principais sintomas que provocam nas abelhas (em
resumo na Tabela 1).

DWY — Virus das asas deformadas

Genoma: ARN de cadeia positiva (ssARN (+))
Ordem: Picornavirales
Familia: Iflaviridae

O virus das asas deformadas foi isolado pela
primeira vez 1979 no Egipto, sendo designado
inicialmente por virus das abelha egipcias (Bailey et
al., 1979). O DWYV ¢ talvez o virus mais conhecido
entre os apicultores por ser facilmente diagnosticado
nas abelhas sintomadticas uma vez que estas nascem
com as asas deformadas, abdomen inchado e
encurtado (Figura 1), podendo morrer poucas horas
depois de emergir. As abelhas portadoras deste virus
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Virus: Os Inimigos Invisiveis da Abelha

podem ser também assintomaticas. A sua transmissio
ocorre verticalmente, através da rainha para a
descendéncia, ou horizontalmente, quer entre abelhas
(via oral-fecal) ou através do vetor V. destructor. Sdo
conhecidas trés variantes deste virus, designadas
por DWV-A, DWV-B e DWV-C. As variantes mais
comuns sdo a A e B, sendo que existem varios estudos
que apontam DWV-A (Kevill etal.,2019) como a mais
virulenta enquanto outros apontam a B (Ryabov et al.,
2014). Este virus causa a morte prematura das abelhas
infetadas o que leva a uma redugéo significativa da
populagdo, podendo provocar o colapso da coldnia.
O DWYV pode ser detetado durante todo o ano, no
entanto, a sua prevaléncia ¢ mais elevada durante o
verdo/outono. Ndo existe tratamento especifico para
este virus. Devido a sua relagcdo com a V. destructor,
um bom controlo dos niveis de infestagdo deste acaro,
favorece também o controlo do virus.

BQCY — Virus da realeira negra
Genoma: ARN de cadeia positiva (sSARN (+))

Ordem: Picornavirales
Familia: Dicistroviridae

O virus da realeira Negra (BQCV) apresenta
elevada prevaléncia mundialmente e foi isolado
pela primeira vez em 1977 (Bailey et al., 1977).
Este virus afeta o desenvolvimento da rainha. As
larvas estdo envolvidas num saco e apresentam uma
coloragdo amarela (muitas vezes confundido com
virus da criacdo ensacada) que mais tarde se traduz
na morte na pupa. Esta torna-se escura, conferindo
essa coloragfo as paredes dos alvéolos reais (Figura
2). Este virus ¢ assintomatico e cronico nas abelhas
adultas. O virus € transmitido verticalmente, tal
como horizontalmente via oral-fecal e via vetores
(V. destructor ou Nosema spp.). A presenga deste
virus esta positivamente correlacionada com Nosema
apis (de Miranda et al., 2013), ¢ mais recentemente
também com Nosema ceranae (Alonso-Prados et al.,
2020). Até ao momento, a sua relagdo com a varroa
ndo é clara. Esta infe¢do ¢ encontrada durante todo
0 ano, sendo um pouco mais incidente na primavera
e inicio do verfio. Ndo existe tratamento, porém,
ha indicagdes de que uma boa nutrigdo tornard as
coldnias mais fortes e menos suscetiveis & Nosemose
0 que, por consequéncia, poderd manter este virus a
niveis baixos.

©Sam Malfroy, www.beeware.o’rg.au

Figura 2 - Aparéncia da larva de rainha (direita) e alvéolos reais (esquerda) infetados com BOCV.
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Virus: Os Inimigos Invisiveis da Abelha

SBYV — Virus da criacao ensacada

Genoma: ARN de cadeia positiva (ssARN (+))
Ordem: Picornavirales
Familia: Iflaviridae

O virus da criagdo ensacada (SBV) foi um dos
primeiros a ser isolado na abelha melifera (Bailey
et al., 1964). Este virus, tal como o nome indica,
afeta a criacdo e ¢ bastante comum sendo por
vezes confundido com a Loque Americana. No
que diz respeito a sua identificacdo na colonia, os
sintomas mais evidentes aparecem alguns dias apo6s
a operculagdo dos alvéolos onde as larvas passam de
branco-pérola a amarelo-palido embrulhadas num
saco contendo um liquido. No interior do alvéolo, as
larvas aparecem na vertical com a cabega orientada
para a entrada do alvéolo (Figura 3).

Este virus geralmente tem maior prevaléncia na
primavera. Embora seja um virus com sintomatologia
na criacdo, as abelhas adultas sdo portadoras sem
qualquer sintoma evidente, tornam-se um veiculo de
propagag¢do na colonia enquanto alimentam a criag&o.
Assim, frequentemente estas tendem a abandonar
precocemente a tarefa de amas e também interrompem
a alimentacdo de polen, tornam-se forrageadoras
ainda jovens e dando preferéncia a colheita de néctar.
Esta mudanca de comportamento associada ao
virus visa o controlo da propagacdo do mesmo (de
Miranda et al., 2013). O papel da V. destructor na sua
transmissdo ndo é claro, embora se acredite que este
possa beneficiar oportunisticamente da presenga do
acaro (Tentcheva et al., 2004).

LSV — Virus do lago Sinai

Genoma: ARN de cadeia positiva (sSARN (+))
Ordem: desconhecida
Familia: desconhecida

O nome do virus do lago Sinai (LSV) deve-se ao
local de origem das colonias onde foi identificado pela
primeira vez em 2009, perto do lago Sinai localizado
no estado do Dakota do Sul, USA (Runckel et al.,
2011). Pertence ao género Sinaivirus mas ndo tem
nenhuma ordem ou familia atribuidas. E um dos virus
com maior diversidade genética sendo que as duas
variantes principais se designam por LSV-1 e LSV-2.

O LSV-1 esta presente na coldnia durante todo
o ano, sendo, porém, mais abundante no inicio do
verao.

O LSV-2 tem uma incidéncia e abundéancia maior
durante o final do inverno (de Miranda et al., 2013).

Apesar de ser frequentemente detetado nas
colénias e ter uma ampla distribuicdo geografica,
ainda ndo existe muita informagdo sobre as vias de
transmissdo ou patogenicidade deste virus. Pensa-
se que tem uma transmissdo oral-fecal, devido a ter
sido detetado em grande abundancia no intestino das
abelhas, e até hoje nenhum sintoma foi associado a
este virus (Amiri et al., 2021). Existem varios estudos
que sugerem que o LSV esté relacionado com outros
agentes patdgenos, tendo sido encontrada uma
relagdo positiva com Nosema spp. mas ndo com a V.
destructor (Amiri et al., 2021).

CBPYV - Virus da paralisia cronica

Genoma: RNA de cadeia positiva (ssARN (+))
Ordem: desconhecida
Familia: desconhecida

Isolado em 1963 por Bailey e seus colaboradores,
o virus da paralisia cronica (CBPV) nfo tem
nenhuma ordem nem familia atribuidas e é o virus
geneticamente mais préoximo do LSV (de Miranda
et al., 2013). Este virus manifesta-se nas abelhas
adultas com dois conjuntos distintos de sintomas. Os
sintomas da infe¢@o designada tipo 1 que consistem
no abdéomen inchado e asas e corpo trémulo. Devido a

Figura 3 - Larvas infetadas com virus da criagdo ensacada. Direita - larvas de cabeca para cima e com
coloragdo amarela; Esquerda - evolugdo do aspeto da larva infetada (embrulhada num saco com liquido).
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Figura 4 - Abelha com a infegdo tipo 2 do virus da paralisia cronica (CBPV) (Esquerda) e abelhas mortas com

indicios de CBPV (Direita).

Fonte: https://www.beelistener.co.uk/diseases/chronic-bee-paralysis-virus-cbpv/

sua incapacidade de voar, as abelhas tendem a rastejar
e a agrupar-se perto da entrada da colmeia. Na infecéo
tipo 2, as abelhas perdem os pelos abdominais e
por isso apresentam uma coloracdo mais escura.
Inicialmente, as abelhas infetadas ainda conseguem
voar, mas rapidamente perdem essa capacidade (de
Miranda et al., 2013).

Um outro possivel sintoma deste virus é a presenga
de um amontoado de abelhas mortas a entrada da
colmeia. Este virus tem uma distribuicdo mundial e
pode ser detetado durante todo o ano. Felizmente,
a sua prevaléncia é normalmente baixa tendendo,
porém, a aumentar nos apiarios com elevados
niveis de patogenos e onde haja movimentagdo de
coldnias a grande escala. Os surtos deste virus sfo
esporadicos, muitas vezes erraticos, mas aparecem
com mais frequéncia na primavera e no verdo quando
as colénias tém uma maior densidade populacional
(Amiri ef al., 2021).

A densidade de abelhas dentro da colmeia esta
muito relacionada com as formas de transmisséo
do virus, pois este é transmitido principalmente e
facilmente entre abelhas adultas através do contacto
corporal. Outras formas de transmissdo incluem a
trofalaxia e a via oral-fecal. A transmissdo vertical
ndo pode ser posta de parte, uma vez que este virus
foi também detetado nos ovos, zangdos e rainhas.

Um estudo recente mostra um aumento da
prevaléncia de CBPV em colmeias com armadilhas
de poélen (Dubois et al, 2018). O CBPV ndo esta
fortemente associado com a V. destructor. Por ouro
lado, os sintomas da infe¢do sfo mais graves em
colmeias que infetadas por N. ceranae (Toplak et al.,
2013). Com base nesta observacdo, tentar ter uma
coldnia livre ou com niveis baixos de infecdo por N.
ceranae ¢ importante para prevenir o seu colapso por
este virus.
i2

<

Complexo AKI

Genoma: ARN de cadeia positiva (sSARN (+))
Ordem: Picornavirales
Familia: Dicistroviridae

O complexo AKI é composto por trés virus,
nomeadamente: o virus da paralisia aguda (ABPV), o
virus de Kashmir (KSB) e o virus da paralisia aguda
Israeli (IAPV). Estes pertencem a mesma familia
e estdo intimamente relacionados ndo s6 a nivel
genético, mas também partilham varias caracteristicas
biologicas tais como: modo transmissdo (vertical,
horizontal — via oral-fecal e V. destructor), matam
tanto a criacdo como as abelhas adultas, prevaléncia
baixa, mas extremamente virulenta e particularmente
letal.

OABPYV foi descoberto acidentalmente no decorrer
da investigagdo de outro virus de paralisia, CBPV, em
1963 (Bailey et al., 1963). Os seus principais sintomas
consistem em paralisia, tremores, incapacidade de
voar, escurecimento e perda dos pelos no torax e
abdomen (Figura 5). Estes sintomas sdo raramente
observados na colonia uma vez que os individuos
infetados morrem rapidamente e geralmente longe da
coldnia, o que o distingue do CBPV.

O KBV foi isolado pela primeira vez em 1974
e ndo tem sintomas observaveis, mas € conhecido
for enfraquecer as coldnias. Este virus tem uma
prevaléncia baixa, mas tem-se revelado o mais
virulento do complexo AKI nos ensaios experimentais.

O IAPV foi o virus mais recentemente adicionado
ao complexo AKI tendo sido isolado pela primeira
vez em 2007 (Maori et al., 2007). Foi isolado a partir
de um acumulado de abelhas mortas depositadas
junto a entrada de colmeias extremamente fracas em
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Figura 5 - Abelhas sem pélos no abdomen e torax devido a presen¢a de ABPV.

Alon Hagalil, Israel, e dai o seu nome. E geralmente
assintomatico, mas tem sido associado a sindrome
do colapso da coloénia (Francis et al., 2013). Neste
virus, a V. destructor ndo € s6 um vetor mecanico
de transmissdo, mas também facilita a replicagfo
do virus, aumentando o nivel de patogenicidade do
mesmo.

O complexo AKI esta distribuido mundialmente.
No entanto, 0 ABPV é um dos virus mais comuns
na Europa e na América do Sul, enquanto o KBV ¢é
fundamentalmente encontrado na América do Norte
e Nova Zelandia, e o IAPV no Médio Oriente e
Australia. Relativamente a sua prevaléncia temporal,
o ABPV e o KBV tém uma tendéncia crescente de
infecdo ao longo do ano, sendo o pico de cargas virais
atingindo no verdo e outono, respetivamente (de
Miranda et al., 2010). O IAPV ndo tem um pico de
infecéo pronunciado. Tal como para outras doengas, o
controlo da V. destructor promove a manutengao das
cargas virais a niveis baixos.

Diagnéstico molecular

Para além de alguns dos virus descritos ndo
provocarem nas abelhas sintomas observaveis
no apiario, frequentemente, as abelhas infetadas
por DWV ou CBPV podem ser assintométicas,
dificultando o diagnéstico. Assim, o método mais
adequado tem como base a reac¢fo de polimerizagéo
em cadeia, mais conhecido por PCR.

O método PCR pode ser quantitativo, permitindo
estimar cargas virais, € em tempo real e nesse caso
designa-se por RT-gPCR. Este ¢ o método bem
conhecido de todos porque ¢ o que tem sido usado
nos testes coronavirus SARS-CoV-2 (Covid-19). O
RT-qPCR foi otimizado no laboratério de Biologia
Molecular do Centro de Investigagdo do Montanha
(CIMO) e, no ambito do projeto BEEHAPPY (http://
beehappy.cimo.ipb.pt/;  https://www.facebook.com/
LabMAlicePinto) foram estudados todos os virus

aqui descritos em cerca de 500 amostras provenientes
de oito ilhas do arquipélago dos Agores.
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Tabela 1. Resumo dos sintomas dos virus, vias de transmiss&o, associagdes com outros parasitas/patdogenos e

incidéncias sazonais. Adaptado de de Miranda et al. (2013) e Beaurepaire et al. (2020).
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1‘ A sv > #Epn | destructor spp- -
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conferindo essa cor as paredes dos
alvéolos reais
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