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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo valorar los resultados de la aplicacion de probidticos en
abejas (Apis mellifera L.), para el mejoramiento de la productividad y la salud de estos animales. Se
evidenciéo que elaislamiento, caracterizacion e identificacion de las cepas probioticas es fundamental
para la obtencion de un aditivo efectivo. También se destacan los efectos de estos microorganismos
en el incremento de la producciéon de miely la mejora de la salud al inhibir a los microorganismos
patégenos de las abejas. Se presentan algunos de los resultados de los trabajos realizados en Cuba
donde se inician las investigaciones para la obtencién de aditivos probiéticos que sean efectivos en
la disminucion de las enfermedades, estimulacion de la inmunidad y aprovechamiento de los
nutrientes en el tracto digestivo. Se concluye que estos biopreparados probidticos constituyen
productos naturales promisorios para el manejo integrado de las colm enas en aras de incrementar la

salud y la productividad de las abejas.

Palabras claves: aditivos; apicultura; enfermedades, miel,probiéticos
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Summary

The present work aims to assess the results of the application of probiotics in bees (Apis mellifera L.)
to improve the productivity and health of these animals. It was evidenced that the isolation,
characterization and identification of probiotic strains is essential to obtain an effective additive. The
effects of these microorganisms in increasing honey production and improving health by inhibiting the
pathogenic microorganisms of bees are also highlighted. Some of the results of the work carried out
in Cuba are presented, where research is started to obtain probiotic additives that are effective in
reducing diseases, stimulating immunity and taking advantage of nutrients in the digestive tract. It is
concluded that these probiotic biopreparations constitute promising natural products for the

integrated management of hives in order to increase the health and productivity of bees.

Keywords: additives; beekeeping, diseases, honey, probiotics

Las abejas son imprescindibles para el ciclo de la vida en la tierra y desarrollan tareas muy
importantes en el medioambiente. Son los principales insectos encargados de la polinizacién y eso
es esencial para la produccion de alimentos, la diversidad bioldgica y la manutencién de ambientes
amenazados. La polinizaciéon permite la reproducciéon de las plantas, lo que da lugar a la produccién
de frutos y de semillas (Paseyro, 2017). Se conoce que, en los bosques tropicales, alrededor del
70 % de los arboles son monoicos y porlo mismo, dependen de polinizadores para su reproduccion.
De estos, cerca del 80 % son polinizados por insectos, y entre el 40-50 % son abejas (Red poruna
América Libre de Transgénicos, 2016).

Estos insectos tienen gran importancia debido a la producciéon de miel, ceras, propdleos, las cuales
se utilizan para la generacion de productos alimenticios, cosm éticos y farmacolégicos (Paseyro,
2017). En Cuba, la miel de abejas y sus derivados constituyen uno de los rubros exportables mas
importantes del Grupo Empresarial Agroforestal del Ministerio de la Agricultura, al aportar
anualmente ingresos de unos 20 millones de do6lares. EI90 % de la mielcubana se exporta a Europa
principalmente a Alemania, Holanda, Espafia y Suiza y solo el 5 % se destina al mercado local

(SEFC,2019).
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La abeja melifera (Apis mellifera) es muldialmente el polinizador mas importante en la agricultura.
Sin embargo, desde el afio 2006 hasta el dia de hoy, un decrecimiento anormal de las colonias de
abejas tiene lugar, fenémeno conocido como desorden del colapso de las colonias (CCD). EICCD

se describe como el abandono aparentemente espontaneo de las abejas obreras de las colmenas, y

as reinas se quedan acompafiadas de un grupo pequefio de abejas nodrizas. Las causas
especificas de este desorden se desconocen, pero existen algunos factores que pueden incidir
como: las plagas y enfermedades; el uso de quimicos en las colonias de abejas y su ambiente
circundante; las practicas de mantenimiento de las abejas; las practicas agricolas y el cambio
clim atico (Asenjo et al.,2016).

La apicultura o el cultivo de abejas es una actividad agropecuaria orientada a la crianza de abejas.
Esta actividad genera varios impactos positivos, entre los cuales cabe destacar el importante rol que
desempefian las abejas meliferas en el mantenimiento de casitoda la vida en la tierra, pues son los
principales agentes polinizadores de cultivos comerciales y de la flora silvestre (Arredondo, 2015).
Adem 4&s, intervienen en la producciéon de gran cantidad de productos de interés industrial como la
miel, cera, jalea real, propoleos, veneno de abejas, entre otros productos (SEFC, 2019). Sin
embargo, a pesar de su importancia, actualmente en el mundo se aprecia una disminucion del
nimero de colmenas.

El aumento de la mortalidad de las abejas es atribuible a m ultiples factores de estrés que varian en
funcion de la zona geografica, las caracteristicas locales o las condiciones climaticas; y entre estos
factores figuran el grave impacto de las especies exo6ticas invasoras, como el &acaro Varroa
destructor, el pequefio escarabajo de la colmena (Aethina tumida), la avispa asiatica (Vespa
velutina) y Paenibacillus larvae (agente causal de la Loque americana), entre otros (Burnham, 2019).
También se deben tener en cuenta los efectos de otros patégenos como la nosemosis y de los
efectos de ciertas sustancias activas presentes en los productos fitosanitarios y biocidas, el cambio
clim &tico, la degradacion ambiental, la degeneracién de los habitats y la desapariciéon progresiva de
las angiospermas (Manzano, 2018; Borges etal.,2021).

El uso generalizado de antibioticos en la apicultura contribuye sustancialmente a la diseminacion
mundial de la resistencia a los antimicrobianos y tiene el potencial de influir negativamente en las

bacterias simbiontes de las abejas meliferas. Se conoce que la administraciéon rutinaria de
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antibioticos como la oxitetraciclina aumenta selectivamente la abundancia de tetB (gen de
resistencia) en la microbiota intestinal de las obreras adultas y, al mismo tiempo, agota la presencia
de varios simbiontes claves conocidos por regular la funcién inmune y el metabolismo de los
nutrientes como Frischella perrera y cepas de Lactobacillus Firm-5. Estos cambios microbianos se
caracterizaron funcionalmente por la observacion de la disminucion de los recuentos de crias y la
capacidad antimicrobiana reducida de la hemolinfa adulta (Daisley etal.,2020).

Debido al estilo de vida colonial de las abejas, ellas pueden infectarse con una gran variedad de
patégenos, entre los cuales se encuentran enfermedades producidas por &caros, bacterias, hongos
y virus (DeGrandi y Chen, 2015). En Cuba, cuando se producen grandes infestaciones por estos
patégenos no se aplican medicamentos, antibioticos ni sustancias quimicas para el tratamiento de
las patologias de las colmenas, solo se practica el Manejo Integrado, que consiste en el
saneamiento de las colmenas, la castra en el apiario, para evitar el transporte de miel o panales
infectados, el cambio de abejas reinas y de ser necesario, se realiza el sacrificio de las colmenas si
se detectan brotes de enfermedades infecciosas graves, lo que trae consigo la disminuciéon de las
poblaciones de estos insectos (Pérez, 2017).

La dependencia alimentaria de las abejas con la microbiota asociada, es un tépico que adquiere
gran interés en la comunidad internacional, debido al impacto que pueden tener en la nutricién y el
fortalecimiento del sistema inmune. Es necesario reconocer que los microorganismos son parte de la
dieta de las abejas y su uso dentro de las actividades apicolas es una ventana de oportunidad en la
investigaciéon de la salud de las colmenas (Afiéon, 2018). En este sentido se reconoce la posibilidad
de utilizar biopreparados probioticos para mejorar a productividad y la salud de las abejas. De ahi
que, ante la presencia de las enfermedades en las abejas, una posible soluciéon natural al problem a
consistiria en completar la maduracién de la microbiota intestinal de la larva o fortalecerla con la
administracion de microorganismos beneficiosos como las bacterias ldcticas o algunas cepas de
Bacillus (Audisio, 2017). EIl presente trabajo tiene como objetivo valorar los resultados de la
aplicacién de probidticos en abejas (Apis mellifera L.), para el mejoramiento de la productividad y la
salud de estos animales.

Las abejas, como los seres humanos, otros animales y las plantas, se enferman. Es interesante

observar que las enfermedades mas peligrosas para las abejas y que pueden llevara la muerte de la
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colonia, las afecta en su estado de larva (en las primeras etapas de la vida de una abeja), cuando la
composicién de su microbiota intestinalestd incom pleta (Audisio, 2017).

Una posible solucién natural al problema consistiria en completar la maduraciéon de la microbiota
intestinalde la larva o fortalecerla con la adm inistracién de microorganismos “beneficiosos” como las
bacterias lacticas o algunas cepas de Bacillus. En este sentido Audisio y Benitez-Ahrendts (2011)
administraron una vez al mes, células de Lactobacillus johnsoniiy observaron que a los tres meses
aumentaba el 4rea de cria abierta y operculada, el estimulo de la ovipostura de la reina, el numero
de abejas yelrendimiento en miel.

Segun Science (2018), agregar probioticos a los alimentos de las abejas ayuda a que sean mas
resistentes a la nosemosis, una infeccién por hongos asociada con el trastorno del colapso de las
colonias. Los probi6oticos pueden disminuir la tasa de mortalidad de esta infeccién en las abejas
hasta enun 40 % .

Chmiel et al. (2020) refieren que uno de los principales problemas de a apicultura en el mundo es el
efecto de los pesticidas, sin embargo, se ha comprobado que las bacterias acido lacticas son
capaces de degradar a muchos de estos compuestos tdxicos.

Antunez et al. (2019) obtuvieron una colecciéon de aislamientos a partir de abejas de colmenas
histéricamente sanas, los que en su mayoria fueron identificados como Lactobacillus kunkeei. A
pesar de pertenecer a la misma especie estos aislamientos presentaron diferencias fenotipicas y
genotipicas. Se obtuvo una mezcla de 4 cepas de L. kunkeei. Su administracién fue segura para
larvas y abejas adultas en condiciones de laboratorio, disminuyé la mortalidad causada por la
bacteria P. larvae en larvas y disminuyé el nimero de esporas de N. ceranae en abejas adultas. La
administracion de esta mezcla en ensayos de campo logr6é disminuir la infestacion por V. destructor,
potenciando el efecto del acaricida sintético,y a la vez, disminuirla infeccién por N.ceranae. Si bien
estos resultados son auspiciosos, es necesario realizar mas ensayos para confirmar su efecto en
condiciones de campo.

Se ha visto que microorganismos aislados de la colmena son capaces de inhibir in vitro el
crecimiento de patégenos como P. larvae o Ascosphaeroapis. En general, se trata de bacterias
pertenecientes a los géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Bacillus, Brevibacillus, Paenibacillus,

Stenotrophomonas, Acinetobacter, Serratia, Providencia y Sphingomonos (Yoshiyama etal.,2013).
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Se plantea que una de las especies dominantes en el tracto digestivo de abejas meliferas es
Lactobacillus kunkeei (Anderson et al., 2013; Vojvodic et al., 2013; OImos et al.,, 2014). EI rol
ecolégico de este microorganismo en el tracto de estos insectos es aln desconocido, pero se
observo in vitro que es capaz de inhibira bacterias y levaduras patégenas de las abejasy elhombre.
Adicionalmente se comprobd que la morbilidad de las larvas de abejas infectadas por patégenos
disminuia cuando estas se suplementaban con un coctel de Lactobacillus kunkeei y otras bacterias
productoras de acido lactico (Vasquez etal.,2012; Arredondo etal., 2018).

Alfaro (2013) inform o6 que una especie de Lactobacillus, aislada del tracto digestivo de abejas se
empled como probidtico en estos insectos y como resultado se obtuvo la inhibicion de la bacteria
Paenibacillus larvae y hongos como Ascosphaera. También observaron un aumento de la poblacion
de abejas,y las adultas vivieron m as tiempo,porlo tanto, se incrementaron los rendimientos de miel
en las colmenas hasta en un 20 % . Por su parte Augustinos et al. (2015) comprobaron que la
aplicacién de probidticos como Enterobacter sp. Propicié un rapido desarrollo del ciclo de vida de
estos insectos.

La loqgue americana (AFB) es una enfermedad muy virulenta que afecta a las abejas meliferas (Apis
mellifera). EIl organismo causante, las larvas de Paenibacillus atacan a las crias y hacen que las
colmenas sean disfuncionales durante estados activos de la enfermedad. Autores como Daisley et
al. (2020) evaluaron como la suplementacion de la colmena con lactobacilos probidticos
(administrados a través de una hamburguesa nutritiva; BioPatty) aumentaron la resistencia de las
colonias ante un brote de la AFB. Los resultados demostraron que la carga patégena y la actividad
proteolitica fue significativamente mas baja en las larvas tratadas con BioPatty. Los experimentos in
vitro que wutilizaron larvas de abejas meliferas criadas en laboratorio mostraron que Lactobacillus
plantarum Lp39, Lactobacillus rhamnosus GR-1 y Lactobacillus kunkeei BR-1 (contenidos en
BioPatty) podrian reducir la carga de patégenos, regular el incremento de la expresion de genes
inmunes claves y mejorar la supervivencia durante la infeccion por P. larvae. Estos hallazgos
sugieren que el uso de este suplemento a la colmena es practico y asequible para los apicultores, y
puede ser eficaz para reducir las pérdidas de las colmenas relacionadas con patégenos.

Kacdaniova et al. (2020) aislaron e identificaron bacterias intestinales de Apis mellifera y evaluaron el

efecto antagonista de estas frente a larvas contaminadas con Paenibacillus. Las bacterias se
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identificaron en cinco clases, 27 géneros y 66 especies de bacterias. Entre ellos, Lactobacillus (10
especies) y Bacillus (8 especies) fueron los méas abundantes. Se confirmoé que especialmente L.
kunkeei, L. crispatus y L. acidophilus. Mostraron mayor actividad antimicrobiana frente a P. larvae.
Ptaszynska et al. (2016) desarrollaron un experimento para determinar el efecto antimicrobiano in
vivo de la aplicacion de un simbiético (probiotico + prebidtico) comercial a base de Lactobacillus
rannhosus e inulina frente a la infeccion de Nosema ceranae. Sorpresivamente estos autores
demostraron que las abejas alimentadas con estos biopreparados fueron mas susceptibles a la
infeccién por este hongo y el tiempo de vida resulté mas corto en relacion al grupo control. EI
nimero de esporas de N. cerenae en abejas alimentadas por 9 dias con el probidtico comercial fue
25 veces mas alto (970 millones de esporas por abeja) que en el grupo control (38 millones de
esporas por abeja). En conclusién, la suplementacion de la dieta de las abejas con probidticos o
prebidticos no seleccionados apropiadamente puede no prevenir la nosemosis, desequilibrar el
sistema inmune de los insectos e incluso provocar elaumento de la mortalidad de las abejas. De ahi
la importancia de la correcta seleccién de estos microorganismos para lareduccion de los patégenos
en las colmenas.

Dentro de los métodos empleados para evaluar el efecto de microorganismos en las abejas se
encuentra el descrito por Good et al. (2014), cuando utilizaron flores artificiales y colocaron en ellas
néctar sintético inoculado con bacterias y levaduras. En la figura 1 se presentan imagenes de este
experimento donde se observa el disefio y la disposicion del apiario. A través de este método se
puede conocer si los microorganismos inoculados provocan cambios quimicos en el néctar que
impidan que las abejas los seleccionen para su alimentacion.

No solo las BAL se emplean como probi6ticos, también cepas del género Bacillus spp. pueden ser
utilizadas para prevenir o controlar a los microorganismos patégenos. Evans y Armstrong (2006)
detectaron que diez cepas de Bacillus sp inhibieron a P. larvae, ocho eran del grupo de Bacillus
cereus y dos eran B. fusiformis. En este sentido Wu et al. (2014) observaron que cepas de este
género mostraron actividad inhibitoria frente a Melissococcus plutonius, agente causal de

enfermedades en Apis cerana japonica.
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Figura 1. Apiario experimental y colocacion de las flores artificiales (a) Apiario con flores artificiales
organizado en la sombra con 1 -2 metros entre colmenas. (B) postura de las flores experimentales
que contienen néctar sintético inoculado con microbios de las abejas meliferas (C) flor experimental
que muestra una abeja melifera alimentandose de néctar sintético (Tomado de Good etal.,2014).

De acuerdo con Fuenmayor et al. (2011), el polen recolectado por abejas es un producto de gran
interés nutricional por la concentracion de diferentes componentes relevantes en la dieta humana.
Sin embargo, estudios previos demuestran las limitantes del sistema digestivo de los monogastricos
para el aprovechamiento de algunos de estos nutrientes, debido a la resistente microestructura que
recubre los granos de polen. Estos autores demostraron que es posible inducir una fermentacion
lactica en fase soélida en wuna matriz conformada por polen apicola, con un inéculo del
microorganismo Lactobacillus acidophilus por medio de una incubaciéon a 35 °C para la obtencién de
un producto probidtico y con caracteristicas funcionales adicionales, el que puede emplearse como
suplemento dietario proteico apto para el consumo humano o como ingrediente en la fabricacion de

otros alimentos.
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Baffoni et al. (2016) sugieren que la suplementacion de la dieta de las abejas con cepas de
bifidobacterias y lactobacilos, los cuales secretan antibiéticos, provocan la reduccion de los niveles
de esporas de N. <ceranae. Se demostr6 que otras cepas bacterianas y probidticos
(Parasaccharibacter apium, Bacillus spp., Bactocell® y Levucell SB) mejoran la supervivencia de las
abejas infectadas, pero no disminuyen las cargas de esporas (EIl Khoury et al.,2018).

Leonard et al. (2020) presentaron un nuevo enfoque para manipular la expresion génica de las
abejas y proteger la salud de estos insectos. Estos autores modificaron genéticamente una bacteria
intestinal Snodgrassella alvi, para inducir respuestas inmunes por ARN de interferencia (ARNI).
Demostraron que S. alvi modificada puede volver a colonizar abejas de manera estable y producir
ARN de doble hebra para activarel ARNiy provocar la disminucién de los gérmenes.

En Cuba son escasas las investigaciones acerca de la obtencion y aplicacion de probi6dticos en
abejas. Entre los mas relevantes estan los desarrollados por Herndndez et al. (2020), quienes
aislaron e identificaron a bacterias acido lacticas (BAL) a partirdel tracto digestivo de Apis mellifera.
Como resultado se obtuvieron 35 aislamientos, de ellos 13 se consideraron como BAL por sus
caracteristicas morfolégicas y bioquimicas. Se amplific6 mediante PCR y usando cebadores
universales un fragmento del gen ADNr 16S a partir del ADN bacteriano. Los productos de PCR
obtenidos se purificaron y secuenciaron. Las secuencias obtenidas se compararon con otras
depositadas en la base de datos GenBank. Las cepas también se identificaron mediante
caracterizacion protedmica utilizando MALDI TOF MS. Los resultados mostraron la presencia de
cuatro géneros de BAL; predominaron Lactobacillus spp. (38,4 % )y Fructobacillus spp. (30,8 % ) vy,
en el anéalisis por especies, se identificaron Lactobacillus kunkeei (31 % )y Fructobacillus fructosus
(31 % ). EIl estudio confirmé el predominio del género Lactobacillus en el tracto digestivo de las
abejas.

Por su parte Rondén et al. (2021) disefiaron una metodologia para la obtenciéon de un biopreparado
probidtico a partirde microorganismos procedentes del tracto digestivo de Mellipona beekiidestinado
a la mejora de la salud de Apis mellifera L. Se propone una secuencia experimental que parte desde
el aislamiento de los microorganismos hasta la evaluacion del efecto del biopreparado en
indicadores de salud de las abejas. Para ello se realizé la blUsqueda de los métodos vy

procedimientos méas adecuados para cada etapa de la investigacion. La aplicacion del biopreparado

Monografias 2021
Universidad de Matanzas © 2021

1972/SBN:978 - 959 -16 - 4681 -1

MATANZAS



que se obtenga contribuird a reducir el indice de infeccién en las abejas y la quema de las colonias,
para asi garantizar la polinizacién y elcuidado delmedio ambiente,ademéas de la produccion de miel
con fines exportables.

M artinez et al. (2021) evaluaron la actividad antimicrobiana de las mieles de Apis mellifera y
Melipona beecheii frente a cepas de Staphylococcus aureus. Estos autores comprobaron que la miel
de Melipona beecheii fue la que presenté mayor efecto inhibitorio frente a las cepas de
Staphylococcus aureus investigadas. De las tres cepas estudiadas, la C9 fue la que mostré6 mayor
DZIl, con halos de 22,6 mm para la miel de Melipona beecheii. Se demuestra que las mieles de Apis
mellifera y Melipona beecheii tuvieron acciéon inhibitoria sobre todas las cepas en estudio, porlo que
constituyen una alternativa para el tratamiento de enfermedades provocadas por estas bacterias. Se
plantea la probabilidad, de que ademas del efecto de la alta concentracion de azlUcares en los
patégenos, se presenten sustancias inhibitorias producidas por bacterias probidticas.

Se concluye que estos biopreparados probioticos constituyen productos naturales promisorios para
el manejo integrado de las colmenas en aras de incrementar la salud y la productividad de las
abejas. Se impone el desarrollo de nuevas investigaciones que corroboren la efectividad de estos
aditivos.
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