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Resumen

Objetivo: Valorar las potencialidades de la utilizacion de aditivos zootécnicos en la apicultura en Cuba.

Materiales y Métodos: Se revisaron articulos disponibles en bases de datos en linea (PubMed, Scopus, Web of Science
y Google académico), relacionados con el uso de aditivos zootécnicos en abejas meliferas (4pis mellifera). Se hizo una
busqueda por las palabras clave aditivos zootécnicos, probidticos, prebioticos y fitobidticos, extracto de plantas, y
luego se adiciond abejas. Todas las busquedas se realizaron entre 2019 y 2020. No hubo exclusion de ningtin periodo
y no se aplicaron restricciones de idioma.

Resultados: La utilizacion de antibidticos en el control y la prevencion de infecciones bacterianas en la apicultura
producen cambios en la cria de esta especie, y por ello su uso se limita en muchos paises. Ante esta realidad, el uso
de aditivos zootécnicos constituye una alternativa, debido a su capacidad de modular el sistema inmunolégico y la
microflora intestinal en las abejas; ademas de tener una funcién antagonista contra patdgenos. En las tultimas décadas
se constata que los probidticos y los extractos de plantas son los mas utilizados para mejorar los indicadores de salud
y productivos, por lo que se trabaja para lograr su estandarizacion en Cuba.

Conclusiones: La obtencion y evaluacion de aditivos zootécnicos en abejas es una estrategia creciente a nivel mundial,
que se enfoca en minimizar o eliminar el empleo de quimicos. En Cuba, el uso de estos aditivos constituye una
propuesta sostenible para mejorar indicadores de salud, y mantener asi la calidad de las mieles.

Palabras clave: abejas, extractos de plantas, prebioticos, probidticos

Abstract
Objective: To evaluate the potentialities of the utilization of zootechnical additives in apiculture in Cuba.

Materials and Methods: Papers available in online data bases (PubMed, Scopus, Web of Science and Google
Scholar), related to the use of zootechnical additives in honey bees (Apis mellifera), were reviewed. A search was made
for the keywords zootechnical additives, probiotics, prebiotics and phytobiotics, plant extract, and then the word bees
was added. All the searches were carried out between 2019 and 2020. There was no exclusion of any period and no
language restrictions were applied.

Results: The utilization of antibiotics in the control and prevention of bacterial infections in apiculture has caused
changes in the rearing of this species, and since then their use is limited in many countries. In the face of this reality,
the use of zootechnical additives constitutes an alternative, due to their capacity to modulate the immunological
system and the intestinal microflora in bees; besides having an antagonist function against pathogens. In the last
decades it has been noted that probiotics and plant extracts are the most widely used to improve health and productive
indicators, for which work is done to achieve their standardization in Cuba.

Conclusions: Obtaining and evaluating zootechnical additives in bees is a growing strategy worldwide, which is
focused on minimizing or eliminating the use of chemicals. In Cuba, the use of these additives constitutes a sustainable
proposal to improve health indicators, and thus maintain the quality of honeys.

Keywords: bees, plant extracts, prebiotics, probiotics

Introduccion

Las abejas de la especie Apis melifera sehallanentre | diferentes especies de plantas, lo que permite sostener
los insectos mas importantes del ecosistema terrestre, | infinidad de cultivos que forman parte de la cadena
debido a que se desempeilan como polinizadores de | trofica del hombre (Pufal et al., 2017; Hung et al., 2018).
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La demanda creciente de miel y el desarrollo
de tecnologias para su explotacion favorecen
el crecimiento de la produccion apicola en los
ultimos afios (Magafia et al., 2016), que en Cuba
representa uno de los rubros exportables del Grupo
Empresarial Agroforestal del Ministerio de la
Agricultura (ProCuba, 2019).

La produccién apicola promedio de los ultimos
diez afios oscila entre las 8 000 t de miel. En 2019
se llegaron a exportar seis mil 900 t, a partir de la
actividad de 204 000 colmenas, con rendimiento
promedio de 49 kg por colmena. No obstante, el
potencial existente es mucho mayor, por lo que se
trabaja en un programa de desarrollo que incluye
importantes inversiones, entre las que se encuentran
el mejoramiento genético de las abejas, la salud, el
fomento de la flora melifera y la diversificacion de
los productos en busca de mayor valor agregado
(Pérez-Pineiro, 2017).

Aproximadamente, 70 700 apicultores, asociados
a las diversas formas productivas estatal y no estatal,
se exponen a los efectos del cambio climatico, a la
agricultura intensiva, las plagas y los agroquimicos.
En Cuba la situacion es diferente a otros paises, no
obstante hay que mantener los recursos ecosistémicos
y preparar la cadena para actuar ante la influencia de
estos factores y no perder la calidad e inocuidad de
los productos, ya que no se excluye la posibilidad de
que se produzcan en algunas de las zonas de mayor
exposicion (Larson ef al., 2020).

Actualmente, numerosos agentes patogenos,
como virus, hongos, bacterias y protozoos,
amenazan las colonias de las abejas. En el mundo
se emplean estrategias que incluyen el uso de
antibioticos y pesticidas para controlar o minimizar
el efecto de dichos patdogenos. No obstante, se
conocen las consecuencias negativas de los residuos
de estas sustancias en los alimentos, por lo que
constituyen una gran preocupacion y amenaza para
la salud humana en el planeta (Aidara-Kane et al.,
2018) y, a su vez, para los agricultores representan
el desafio de sobrevivir en el mercado de alimentos.

Ante estas condicionantes, una alternativa
seria evitar el uso de antimicrobianos como
promotores del crecimiento o profilacticos de rutina
(Aidara-Kane et al., 2018). Entre las estrategias
para reducir su utilizacidon se proponen practicas
mejoradas de manejo y el uso de probidticos y
medicamentos que aumenten la capacidad del
sistema inmune para enfrentar agentes patéogenos.
Las variantes naturales y organicas constituyen las
opciones mas interesantes, asi como las especies

de microorganismos y los productos derivados
de plantas, capaces de promover el crecimiento,
mejorar la salud de los animales de granja y controlar
las enfermedades, entre los que se incluyen las
abejas (Tonello, 2019). De ahi que el objetivo de
este estudio sea valorar las potencialidades del
empleo de los aditivos zootécnicos en la apicultura
en Cuba.

Materiales y Métodos

Se revisaron articulos disponibles en bases de
datos en linea (PubMed, Scopus, Web of Science
y Google Académico), vinculados con el uso de
aditivos zootécnicos en abejas meliferas (Apis
mellifera). La bisqueda se realizé a partir de las
palabras clave aditivos zootécnicos, probioticos,
prebidticos, fitobidticos, extracto de plantas, 1as que
se combinaron con abeja. Todas las busquedas se
realizaron entre 2019 y 2020. No hubo exclusion de
periodos durante la interrogacion, y no se aplicaron
restricciones de idioma. Los resimenes de todos los
articulos recuperados se leyeron cuidadosamente y
se incluyeron estudios que evaluaron la accion de
los aditivos zootécnicos en la salud apicola y los
protocolos de seguridad para un candidato a aditivo
zootécnico.

Generalidades de los aditivos

Los aditivos son sustancias que, incorporadas
intencionalmente a los alimentos para los animales,
pueden influir positivamente en sus caracteristicas
o en la produccién animal. Se pueden dividir en
cinco categorias (Rodriguez, 2019):

i. Aditivos tecnologicos. Son productos adicionados a las
dietas con fines tecnoldgicos, entre los que se incluyen
conservantes,  antioxidantes,  antiaglomerantes,
estabilizantes, espesantes, gelificantes, ligantes,
sustancias para el control de la contaminacion por
radionucleidos, reguladores de la acidez, aditivos para
ensilaje y desnaturalizantes.

ii. Aditivos sensoriales u organolépticos. Son sustancias
adicionadas a los alimentos con la intencion de
mejorar o modificar sus propiedades organolépticas
o caracteristicas visuales, por ejemplo: colorantes
(anaden o devuelven color a los alimentos) y
aromatizantes (aumentan el aroma o la palatabilidad
de los alimentos).

iii. Aditivos  zootécnicos. Son capaces de influir
positivamente en la mejora del desempefio de los
animales. Entre los aditivos existen diferentes grupos
funcionales: los digestivos, que facilitan la digestion
de los alimentos al actuar sobre determinadas
materias primas, como por ejemplo las enzimas;
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los estabilizadores de la flora intestinal, que son
aquellos microrganismos o sustancias que tienen
un efecto positivo en la flora intestinal, como los
probioticos, prebiodticos, simbidticos y acidos
organicos, entre otros.

iv. Aditivos nutraceuticos o alimentos funcionales.
Son alimentos y componentes que proporcionan
beneficios a la salud e intervienen en la prevencion
y control de las enfermedades; ademas de cumplir
con los requisitos nutricionales tradicionales. Se
incluyen entre los grupos funcionales las vitaminas,
minerales, aminoécidos y oligoelementos.

v. Aditivos coccidiostdticos e histomondstatos. Constituyen
sustancias medicamentosas que se utilizan para la
prevencion de la coccidiosis, empleadas ampliamente en
dietas destinadas a animales monogastricos jovenes.

Principales aditivos zootécnicos y su utilizacion en abejas

Son variadas las estrategias que se pueden
implementar para reducir el uso de antibioticos en
la apicultura. Es conocido el efecto de los aditivos
zootécnicos en el rendimiento y la salud de los
animales, entre los que se incluyen las abejas, ya
que tienen cada vez mas atencion por su papel
benéfico. Entre los aditivos que se priorizan en
abejas se encuentran los probioticos, prebidticos
y fitobidticos (Maruséakova et al., 2020), que
ayudan a estimular el sistema inmune y a regular la
microbiota intestinal, reduciendo asi los impactos
negativos de las primeras fases larvarias, y otros
desafios ambientales que enfrenta el insecto.

Uso de probioticos en la apicultura

La Organizacion Mundial de la Salud definio
los probidticos como microorganismos que,
administrados vivos y en cantidades adecuadas,
confieren beneficios a la salud del huésped. No
obstante, en el campo de la nutricion animal,
especialmente para los animales de granja, los
probiodticos se utilizan para proteger al animal
contra bacterias patdgenas especificas; ademas de
que tienen efectos beneficiosos en el rendimiento de
la especie (Markowiak y Slizewska, 2018).

Por lo general, se utilizan como probidticos las
bacterias 4cido lacticas, entre las que se encuentran
lactobacilos, estreptococos, bifidobacterias, enterococos
y especies de hongos, como Saccharomyces 'y
Aspergillus. Normalmente, los mecanismos de accion
de los probiodticos son la modulacion del equilibrio
de la microbiota en el tracto gastrointestinal, el
mejoramiento de la digestion, la absorcion de
nutrientes y la estimulacion de la inmunidad para
mantener la salud de los animales. Mediante la
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exclusion competitiva estos microorganismos
secretan sustancias que inhiben el crecimiento o
matan y alteran la expresion génica de los agentes
patdgenos.

Los probidticos utilizados en la produccion
y salud apicola se incluyen, fundamentalmente,
como suplemento en el sirope y el polen, y es el
género Lactobacillus el mas empleado (Mudronova
et al., 2011). En pruebas in vitro se informa el
efecto inhibidor de cepas de Bacillus spp., aisladas
de muestras de miel e intestino de abeja contra
larvas de Paenibacillus larvae y Ascosphaera apis
(Audisio, 2017).

En esayo con Lactobacillus johnsonii CRL1647,
aislado del tracto intestinal de abejas y seleccionado
por su alta produccion de &cido lactico, como
monocultivo para comprobar el comportamiento de
las colonias del insecto. La cepa se administrd durante
tres meses en el sirope y se hallaron diferencias
significativas en las areas de crias abiertas y
operculadas en el grupo tratado con respecto al
control. Ademas, con relacion al numero inicial, se
encontré mayor porcentaje de abejas en el grupo tratado
(54 %) que en el control (18 %). Asimismo, la cosecha de
miel fue mayor (40 y 19 %) para los grupos tratados
con respecto al control, respectivamente (Audisio y
Benitez-Ahrendts, 2011).

Con un esquema parecido, mediante la cepa
B. subtilis subsp. Subtilis, Audisio (2017) encontrd
resultados benéficos similares. Los recuentos
de esporas de Nosema spp. y Varroa spp. en las
colmenas tratadas fueron mas bajos que en las
del grupo control. Estos resultados en los apiarios
experimentales indican que B. subtilis subsp. subtilis
Mori2 favorecio el desempefio de las abejas. En
primer lugar, porque el microorganismo estimul6 la
puesta de huevos de la reina, lo que se tradujo en un
mayor numero de abejas y, en consecuencia, mas
miel. En segundo lugar, porque redujo la prevalencia
de dos enfermedades importantes de las abejas en
todo el mundo: la nosemiasis y la varroosis.

Cepas de bifidobacterias (AcjBF), aisladas del
tracto intestinal de la abeja japonesa Apis cerana
Japonica, se investigaron para su posible aplicacion
como agente probidtico contra Melissococcus
plutonius, el agente causal de la loque europea
(EFB). Los resultados de los ensayos de inhibicion
in vitro revelaron que los sobrenadantes libres de
células de todos los aislados de AcjBF, exhibieron
efectos antagonistas en el crecimiento de M.
plutonius, por lo que podrian ser potencialmente
utilizadas como un nuevo agente biologico
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natural para controlar el EFB (Wu et al., 2014).
Sin embargo, no se encontr6 efecto beneficioso en
ensayo de campo con bacterias acido lacticas (hbs-
LAB) especificas de abejas para controlar P. larvae,
a pesar de tener efecto en insectos individuales
(Stephan et al., 2019).

En suplementacién de colonias con bacterias
beneficiosas como Lactobacillus plantarum Lp39
se obtuvieron mejoras en la respuesta inmune
innata y la resistencia a infecciones oportunistas,
lo que sugiere que estas bacterias pueden ser utiles
para abordar directamente algunos de los agentes
patoégenos implicados en la disminucion de las
poblaciones de abejas meliferas (Berrios et al.,
2018).

En ensayos de campo y en experimentos
controlados en laboratorio, Daisley ef al. (2020)
refirieron que un consorcio de cepas de lactobacilos,
aislado del tracto intestinal, puede mejorar la
supervivenciadelasabejasmeliferashacialainfeccion
por P. larvae, inhibir directamente las células de
P. larvae in vitro, y modular beneficiosamente la
inmunidad innata y otros genes de respuesta del
huésped durante la infeccion experimental. Aunque
se observo que los lactobacilos evaluados en este
estudio son beneficiosos en condiciones infecciosas,
se necesitaran mas ensayos para determinar su
impacto a largo plazo en las colmenas de abejas
sanas.

Daisley et al. (2020) evaluaron el efecto de
un aditivo probidtico de lactobacilos (BioPatty) en
colmenas infectadas con Loque americana (LA).
Estos autores demostraron con sus resultados que
en las colmenas tratadas hubo una carga patogena
significativamente menor al compararlas con el
control. Los autores citados en experimentos a nivel de
laboratorio utilizaron larvas de abejas y comprobaron
que el mismo consorcio bacteriano, integrado
por Lactobacillus plantarum Lp39, Lactobacillus
rhamnosus GR-1 'y Lactobacillus kunkeei BR-1
(contenido en BioPatty), reducia la poblacion de
patogenos, aumentaba la expresion de genes clave de
inmunidad, y mejoraba la supervivencia de las larvas
durante la infeccion por P. larvae.

En experimento de campo, la aplicacion de
una mezcla de microorganismos con potencial
probiotico, aislada de intestino de abejas sanas,
disminuyo el nivel de infestacion de los patogenos
N. ceranae 'y V. destructor, aunque no modifico la
fortaleza de la colmena ni la infeccion por el virus
de la paralisis aguda o el virus de las alas deforme
(Afion, 2018).

Enun ensayo a nivel de laboratorio se utilizaron
especies de Bacillus ssp. y Brevibacillus ssp.,
asociadas con abejas meliferas, como alternativa
natural para el control de LA y cria yesificada. En
dicho experimento sereportanresultados favorables,
al observarse inhibicion ante los patogenos. Este
constituye el primer estudio de asociaciones entre
la presencia de genes relacionados con la sintesis de
péptidos antimicrobianos y su antagonismo ante P.
larvae 'y A. Apis.

Arredondo et al. (2018) evaluaron en larvas
y abejas adultas la accion benéfica de una mezcla
de cuatro cepas de Lactobacillus kunkeei, aisladas
de la comunidad microbiana intestinal del insecto.
Su administracion en modelos controlados de
laboratorio disminuy6 la mortalidad asociada a la
infeccion por P. larvae en las larvas y los recuentos
de esporas de N. ceranae de abejas meliferas
adultas. Estos resultados sugieren que la mezcla
de este microorganismo beneficioso puede ser una
estrategia atractiva para mejorar la salud de las
abejas. No obstante, los autores referidos sugieren
realizar estudios de campo para evaluar su efecto en
colonias infectadas naturalmente. Contra este mismo
agente etiologico se reportan efectos benéficos de
otras cepas probioticas (Ptaszynska et al., 2016).

En la actualidad se contintia el estudio de la
funcion de la microbiota de las abejas, por su con-
tribucion a la salud y productividad de esta especie,
y por la influencia que pueden tener los probioticos
en su estabilizacion y en la estimulacion del sistema
inmune de las abejas (Al-Ghamdi et al., 2020).

Uso de prebioticos en la apicultura

Inicialmente, los prebidticos se definen como un
ingrediente alimenticio no digerible, que produce un
efecto beneficioso en el hospedador, al estimular el
crecimiento selectivo o la actividad metabolica de un
numero limitado de bacterias en el colon. En la actualidad,
se conceptualizan como un sustrato que se utiliza
selectivamente por los microorganismos del huésped,
y que le confieren una salud beneficiosa. Se amplia
asi el concepto de este término, en el que se incluyen
sustancias diferentes a los carbohidratos (polifenoles
y écidos grasos poliinsaturados) y sus aplicaciones en
sitios del cuerpo que no son el tracto gastrointestinal. No
obstante, se mantiene el requisito de que son mecanismos
selectivos mediados por la microbiota, asi como la
condicion de los efectos beneficiosos que se documentan
en la salud del huésped (Gibson et al., 2017).

Otro aspecto importante de esta definicion es
que los prebidticos ya no se limitan a la alimentacion
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humana, sino que se pueden considerar en
otras categorias, como la nutricion animal. Los
principales componentes prebioticos son los
fructooligosacaridos (FOS), manano oligosacaridos
(MOS), inulina, isomalto-oligosacarido (IMO),
polidextrosa, lactulosa y el almidén resistente.

Los oligosacaridos, como los de la soja (SOS),
galactooligosacaridos (GOS) y xilooligosacaridos
(XOS), también son agentes prebidticos (Cheng
et al., 2014) que participan en la estimulacion de la
microbiota intestinal, en especial en el colon, y
producen un estado de fermentacion en la poblacion
de Lactobacillus y Bifidobacterium. Estas bacterias
fomentan la produccion de 4acidos grasos de
cadena corta, entre cuyos efectos mas destacados
sobresalen la disminucion del pH del intestino y
el control de comunidades bacterianas que pueden
resultar daflinas para nichos ecoldgicos.

Otro efecto de estas poblaciones es la
disminucién del tiempo de transito intestinal, de lo
que resulta el aumento del volumen del bolo fecal y
de la frecuencia de las deposiciones (Corzo et al.,
2015). Los prebiodticos que mas se estudian como
aditivos en las dietas para animales no rumiantes,
y que funcionan de manera diferente, son los
oligosacaridos de cadenas cortas de azucares
simples, especialmente FOS, GOS y MOS.

En las bases de datos consultadas no se tuvo
acceso a una cuantiosa referencia de articulos
que abordan este tema, si se compara con la
informacion disponible acerca de los probidticos y
fitobioticos (Di Gioia y Biavati, 2018). No obstante,
la utilizacion de productos prebidticos y probidticos
puede representar una solucion alternativa para la
profilaxis y el tratamiento de enfermedades en las
abejas (Patruica et al., 2013). También se reporta la
utilizacion de acidos organicos (lactico y acético)
incorporados al jarabe. Se pudo comprobar en un
trabajo de Patruica et al. (2011) que los grupos
experimentales que se alimentaron con sustancias
acidificantes registraron diferencias estadisticas en
términos del nimero de crias a los 14 y 21 dias, con
respecto al grupo control.

La utilizacion de acido lactico y vinagre
de sidra, como prebidticos en simbiosis con
probioticos, para comprobar su influencia en el
desarrollo de las glandulas del insecto dejo ver un
resultado positivo cuando se compar6 con el grupo
control, segin informan Patruica et al. (2012). En
un diseflo experimental similar; pero con acido
lactico y acético como prebidticos, en simbiosis
con probidticos, estos autores describieron que en

los estudios histoldgicos del intestino de las abejas
obreras después de tres semanas de evaluacion,
existia una estrecha correlacion con la absorcion de
nutrientes y con el buen desarrollo de las colonias
de abejas durante la temporada activa (Patruica et al.,
2013).

Los analisis econdémicos y de salud de los
apiarios alimentados con los prebidticos descritos
anteriormente  mostraron balances  positivos,
expresados en una mayor produccion de miel, de
14,7 a mas de 45,5 % en comparacion con el grupo
control (Patruica y Hutu, 2013), asi como un estado
de salud e indice bioproductivo més favorable en
las colonias de las abejas que consumieron estos
productos.

La suplementacién de la dieta de las abejas
meliferas con probidticos y prebidticos (inulina)
no dejo ver efecto benéfico ante la infeccion
por el patogeno Nosema ceranae. Al respecto,
Ptaszynska et al. (2016) argumentan que el aditivo
puede afectar el sistema inmune del insecto, y
aumentar significativamente la mortalidad de
las abejas Estos autores evaluaron los efectos
biolégicos de las porfirinas (10 uM y 100 uM) ante
el microsporidio Nosema ceranae en abejas, para
lo que desarrollaron experimentos en jaulas. Como
resultado informaron la reduccién significativa del
numero de esporas (de 2,6 a 5 veces) del grupo
experimental (abejas infectadas con Nosema con
una dieta de jarabe con sacarosa-porfirina) con
respecto a las abejas de control. En otro ensayo,
Juhasz et al. (2019) registraron incremento en el
numero de Lactobacillus spp. con la inclusion de
inulina en el jarabe de abejas, y concluyeron que era
necesario profundizar en el tema.

Ibarra-Navarrete (2019) evalué el efecto de
cuatro niveles de acido oxalico (75, 100, 125, 150 g)
y el tratamiento quimico a base de amitraz en el
control del acaro Varroa destructor en abejas Apis
mellifera. Este autor concluy6 que la concentracion
de 150 g de 4cido oxalico fue la que presentd
mayor efectividad en el control del patoégeno, en
comparacion con los demas tratamientos. Desde el
punto de vista econdmico, fue mas rentable que el
tratamiento quimico.

Jack et al. (2020) evaluaron la eficacia de
la vaporizacion del acido oxalico (AO) y la
interrupcion de la cria como controles de Varroa
con la utilizacion de diferentes esquemas. Estos
autores comprobaron que las colonias tratadas con
amitraz fueron mas saludables y tuvieron mejor
supervivencia que las tratadas con vaporizacion de
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AO, lo que sugiere la necesidad de incursionar en la
mejora de los métodos de control no convencionales
e incluir tratamientos rentables, que puedan ser
utilizados facilmente por los apicultores.

Extractos de plantas, fitogénicos o nutracetiticos

Los aditivos fitogénicos se definen como sustancias
provenientes de distintas partes de las plantas, que se
incorporan a la dieta para mejorar la productividad
del animal, al promover su desarrollo productivo y
mejorar las cualidades de los alimentos que derivan
del animal. Los fitogénicos se clasifican en hierbas
(flores y plantas no lefiosas), productos botanicos
(plantas enteras o partes que ejemplifican el uso de
raices, hojas y corteza), aceite esencial (extraccion
hidrosoluble de compuestos vegetales volatiles) y
resinas oleosas (extractos basados en un solvente
no acuoso) (Diaz-Sanchez et al., 2015).

Estos aditivos de las plantas pueden variar
segun el origen, la composicion de la planta, la
influencia de las condiciones previas a la cosecha,
las condiciones climaticas, la posicion geografica,
el estrés exogeno, la cosecha y los procedimientos
posteriores a la cosecha, como el procesamiento
y extraccion del principio bioldgico, y se usan en
formas solidas, secas y molidas, y en liquidos a
modo de extractos y aceites esenciales (Madhupriya
et al., 2018).

Las plantas tienen una capacidad ilimitada de
sintetizar compuestos, entre los que se encuentran
alcaloides, fenoles, flavonas, aceites esenciales y
compuestos relacionados, lo que las hace fuente
natural importante de sustancias que poseen
propiedades biologicas. En general, de estos grupos
se describen mas de 200 000 metabolitos, y otros
que continuan descubriéndose y explorandose por
varias especialidades cientificas (Ncube y Van
Staden, 2015).

Los consumidores prefieren los aditivos
fitogénicos y se alinean con el concepto limpio,
verde y ético, que se aplica en el ganado en general.
Lo limpio se refiere a la disminucion del uso de
compuestos sintéticos, lo verde a la reduccion de los
impactos generados al medio ambiente, y lo ético
a los efectos en el bienestar animal (Stevanovi¢ et
al.,, 2018).

Uno de los mecanismos mencionados para
demostrar la actividad antimicrobiana de los
extractos de plantas y los aceites esenciales en
general, es la caracteristica hidrofobica, que
favorece la interaccion del principio activo con
la membrana celular, que genera alteracion de

la misma, su ruptura y daflos en sus estructuras
internasy permeabilidad, lo que provocaen el agente
patogeno extravasacion de material intracelular,
alteracion fisioldgica y cambios de virulencia, al
inhibir la regulacion genética (Rivera-Calo ef al.,
2015).

Uso de extractos de plantas en abejas

Extractos hidrosolubles de diez especies de plantas
(Achyrocline satureioides, Chenopodium ambrosioide,
Eucalyptus cinerea, Gnaphalium gaudichaudianum,
Lippia turbinata, Marrubium vulgare, Minthostachys
verticillata, Origanum vulgare, Tagetes minuta y
Thymus vulgaris) se probaron como inhibidores del
crecimiento de Paenibacillus ssp, el agente causante
de la loque americana. Estos extractos mostraron
actividades antibacterianas e inhibieron el crecimiento
de casi todas las cepas de P. larvae analizadas.

Varios extractos de productos naturales organicos
y acuosos aumentan la supervivencia de las abejas y
reducen la carga de esporas después del tratamiento oral.
Se informan compuestos naturales, particularmente
flavonoides en varios extractos de plantas que muestran
actividad antimicrosporidiana en las abejas meliferas,
aunque no se ha confirmado que los flavonoides sean
la fuente de dicha actividad. Arismendi et al. (2018)
informaron actividad anti-Nosema in vivo, similar a la
fumagilina en extractos hidrosolubles de aceite esencial
(AE) de hojas de Cryptocarya alba. Estos autores
observaron que los monoterpenos seleccionados
del extracto (B-felandreno, eucaliptol y o-terpineol)
también inhibieron a N. ceranae.

El uso de nutracéuticos o extractos de plantas
(timol y carvacrol), incluidos en el jarabe de aztcar
para controlar N. ceranae y N. apis en las abejas
meliferas, no redujo el nivel de esporas de Nosema
spp. aunque si disminuy6 la mortalidad de las
abejas. No obstante, en otros ensayos se reportan
efectos benéficos (van den Heever et al., 2016).

La suplementacion de abejas con curcumina, un
compuesto antimicrobiano de la carcuma (Curcuma
longa), redujo las cargas de esporas de Nosema
spp. y produjo mayor supervivencia de las abejas
infectadas (Strachecka ez al., 2015). Si bien no se
probaron en este estudio, también se registraron
resultados prometedores con polisacaridos de algas
y acido oxalico (Nanetti et al., 2015) y porfirinas
(Ptaszynska et al., 2018). En todos estos ensayos se
redujo la carga de esporas de N. ceranae, cuando
las abejas se alimentaron con jarabe de azucar.

En un estudio para comprobar el efecto que
tiene en la nosemosis una solucion de acido oxalico
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0,25 M, administrada a las abejas como aditivo
organico en el jarabe de aztcar, Nanetti et al.
(2015) observaron en ensayos de laboratorio que
el nimero de esporas fue significativamente mas
bajo en el grupo tratado que en el control. En los
ensayos de campo constataron que la prevalencia
de la infeccién disminuyd en abejas jovenes y
adultas. Estos autores concluyeron que la aplicacion
del jarabe de acido oxalico se puede incluir entre
las estrategias alternativas para el manejo de esta
especie.

El aditivo fitofarmacologico comercial Nozevit
R contra Nosema ceranae demostro tener efectos
benéficos, al disminuir la carga de esporas de las
colonias. Sin embargo, este mismo producto en
ensayos en jaula no tuvo efecto alguno (van den
Heever et al., 2016).

Otro suplemento basado en algas marinas
HiveAlive TM produjo disminucion en la carga
de esporas de colonias y aumento la poblacion de
colmenas con respecto a los controles, después de
la administracion de dos tratamientos semestrales
(Charistos et al., 2015).

Ensayos con extractos metanolicos de hojas de
plantas nativas (Ugni molinae, Aristotelia chilensis
y Gevuina avellana) y de propoéleos, incluidos en
la dieta a diferentes concentraciones para el control
de la carga de N. ceranae y la sobrevivencia de las
abejas, dejaron ver su efecto antiparasitario cuando
las abejas se trataron con extractos al estar infecta-
das con el patdgeno. A. chilensis (8 %), U. molinae
(2 y 8 %) y propdleos (8 %) disminuyeron signifi-
cativamente la carga de N. ceranae y mejoraron la
sobrevivencia de las abejas. Por otra parte, cuando
las abejas se trataron primero con extractos, y lue-
go estuvieron infectadas con N. ceranae, mostraron
mayor consumo de la dieta. En este caso, todos los
extractos disminuyeron significativamente la carga
del parasito, pero solo los de U. molinae (2'y 8 %)y
propoleo LR (8 %) mantuvieron alta sobrevivencia
de abejas infectadas con N. ceranae (Arismendi et
al., 2018).

Utilizacion de aditivos zootécnicos en Cuba

En Cuba existe amplia experiencia en la utili-
zacion de aditivos zootécnicos en varias especies
de animales con efectos benéficos en indicadores de
salud y bioproductivos. Los aditivos mas utilizados
son los probioticos, entre ellos Lactobacillus, Ba-
cillus y levaduras (Hernandez-Garcia et al., 2019).
En menor medida, se utilizan también prebidticos
y fitobidticos.

A pesar de las experiencias con el uso de aditi-
vosy de las sugerencias que se ofrecen en la revision
de patentes, es en los ultimos aflos que se comienza
a incursionar en el tema de las abejas, por lo que se
declaran como nichos tecnoldgicos el fomento de
lineas de investigacion que garanticen el empleo de
los probidticos para eliminar el efecto residual de
los antibidticos en la miel y otros productos apico-
las que constituyen una de las ramas exportables
mas importantes de Cuba (Amaral, 2008).

De los aditivos zootécnicos descritos para Apis
mellifera, en Cuba se trabaja in vitro con cepas
probidticas, aisladas del intestino de abejas adul-
tas Apis mellifera (Hernandez-Garcia et al., 2020).
Estos estudios desarrollados por el Laboratorio de
Referencia para la Investigacion y Salud Apicola
(LARISA) y la Universidad de Sancti Spiritus ,
José Marti muestran resultados prometedores no
concluidos. Asimismo, la Universidad de Granma
desarrolla ensayos de laboratorio y a nivel de cam-
po con extractos de plantas para el control del 4caro
Varroa destructor.

Ambos proyectos se asocian a un programa
nacional que lidera el Centro Nacional de Salud
Agropecuarias (CENSA). Investigadores de esta
institucion han obtenido aceites esenciales con
potencialidades para su uso contra patégenos que
afectan a las abejas. La Universidad de Matanzas
desarrolla un proyecto CITMA territorial para la
obtencion de un biopreparado probidtico a partir
de la microbiota del tracto digestivo de Melipona
beecheii, con el fin de inhibir el desarrollo de pa-
togenos e incrementar la productividad de las abe-
jas. Estas investigaciones incipientes se sustentan
en la necesidad de contar con alternativas naturales
que mantengan el programa integral de control de
la salud apicola, caracterizado por la exclusion de
quimicos en Cuba.

Conclusiones

La obtencion y evaluacion de aditivos zootéc-
nicos en abejas es una estrategia a nivel mundial
que permite minimizar o eliminar el empleo de qui-
micos, proteger el medio ambiente y los recursos
ecosistémicos, asegurar la inocuidad alimentaria y
garantizar los beneficios a la salud, asi como la pro-
ductividad del insecto. Los resultados que se han
alcanzado en este ambito se hallan avalados por nu-
merosas investigaciones. No obstante, se necesita
profundizar en el tema por existir variabilidad en
algunos estudios, que se pueden asociar a la diver-
sidad de factores que intervienen en la efectividad
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de los aditivos, entre los que se destacan los propios
del aditivo en cuestion, los relacionados con el in-
secto, y los que tienen que ver con las caracteristi-
cas de las dietas que se suplementan.

Los principales aditivos destinados a las abejas
meliferas son, en primer lugar, los probioticos (lac-
tobacilos); en segundo lugar, los extractos de plan-
tas y, en menor cuantia, los prebidticos (inulina).

En Cuba, la utilizacion de aditivos zootécnicos
en las abejas constituye una alternativa sostenible
para mejorar indicadores de salud y productivos, y
mantener asi la calidad de las mieles que se pro-
ducen exentas de quimicos. El pais cuenta en di-
ferentes instituciones con importantes aportes al
conocimiento de los aditivos zootécnicos en varias
especies animales, pero aun es incipiente el estudio
en abejas.
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