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RESUMEN

Las abejas (Apis mellifera L.) son afectadas por Nosema spp. y Varroa destructor. Una alternativa 
para controlar estos patógenos es el uso de bacterias lácticas. En la presente investigación se aisló 
del polen conservado, tres cepas lácticas identificadas como Apilactobacillus kunkeei (LSAJ), 
Lactobacillus helsingborgensis (LSAI) y Lactobacillus melliventris (LSAM), de manera que el objetivo 
fue evaluar la influencia de estas cepas sobre la incidencia de V. destructor y de N. spp. en A. mellifera. 
Se emplearon 12 colmenas en total, tres se asignaron para cada tratamiento con lactobacilos, mientras 
que las restantes se destinaron al grupo control de cada tratamiento. Los ensayos se efectuaron en 
un apiario de la Finca de la Facultad de Ciencias Agrarias (Jujuy, Argentina). Durante 11 meses, 
se suministró a cada colmena una suspensión bacteriana de 1 × 108 UFC mL-1 en jarabe de sacarosa 
que contenía 1 L de agua con 125 g de sacarosa, aplicada en alimentadores doolitle, para que las 
abejas lo consumieran, mientras que el control recibió el mismo jarabe, con la misma concentración, 
pero sin la bacteria. Las cepas A. kunkeei y L. helsingborgensis redujeron V. destructor un 100% y L. 
melliventris un 90%. En cuanto a N. spp., el análisis estadístico registró diferencias significativas 
entre las cepas p < 0,0001 con disminución de N. spp en 97% para A. kunkeei, L. helsingborgensis en 
75% y L. melliventris en 45%. A. kunkeei demostró un efecto biocontrolador para V. destructor y N. 
spp. en colmenas de A. mellifera.
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ABSTRACT

Bees (Apis mellifera L.) are affected by Nosema spp. and Varroa destructor. One alternative 
for controlling these pathogens is the use of lactic acid bacteria. Three lactic acid bacteria strains 
were isolated from preserved pollen, identified as Apilactobacillus kunkeei (LSAJ), Lactobacillus 
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helsingborgensis (LSAI), and Lactobacillus melliventris (LSAM). The objective of this study was to 
evaluate the influence of these strains on the incidence of V. destructor and N. spp. in A. mellifera. A 
total of 12 hives were used; three were assigned to each Lactobacillus treatment, while the remaining 
hives served as the control group for each treatment. The trials were conducted at an apiary on the 
Faculty of Agricultural Sciences farm (Jujuy, Argentina). Over an 11-month period, each hive was 
supplied with a bacterial suspension of 1 × 10⁸ CFU mL⁻¹ in sucrose syrup containing 1 L of water 
with 125 g of sucrose, administered via Doolittle feeders for the bees to consume, while the control 
received the same syrup at the same concentration but without the bacteria. The strains A. kunkeei 
and L. helsingborgensis reduced V. destructor by 100% and L. melliventris by 90%. Regarding N. spp., 
statistical analysis revealed significant differences among the strains (p < 0.0001). N. spp. abundance 
was reduced by 97% by A. kunkeei, 75% by L. helsingborgensis, and 45% by L. melliventris. A. kunkeei 
demonstrated a biocontrol effect against V. destructor and N. spp. in A. mellifera hives.

Keywords: Nosema spp., probiotics, Varroa destructor.

INTRODUCCIÓN

Mantener una microbiota intestinal sana y 
equilibrada es fundamental, ya que la disbiosis 
intestinal genera que las abejas melíferas (Apis 
mellifera L.) sean susceptible a infecciones 
generadas por patógenos (Moharrami et al., 
2022). La presencia de ectoparásitos como Varroa 
destructor y de parásitos como Nosema spp. causan 
enfermedades en abejas melíferas dañando su 
microbiota intestinal y alterando su sistema 
inmune entre otros efectos (Antúnez et al., 2009). 

En cuanto al ectoparásito V. destructor, este se 
alimenta de sus tejidos, provocando pérdida de 
peso y malformaciones en patas, alas, y abdomen, 
además, transporta e introduce diferentes tipos 
de virus, como el virus de las alas deformadas 
(DWW) (Ramsey et al., 2019).

Asimismo, las colonias de abejas se ven 
afectadas por los microsporidios N. spp. (N. 
apis y N. ceranae) (Tauber et al., 2019). Estos 
microsporidios se transmiten por esporas en vía 
feco-oral, entre abejas en actividades de limpieza, 
provocando el incremento de las bacterias 
intestinales Gilliamella apicola y Snodgrassella 
alvi, y disminución de Alfaproteobacterias, 
Bifidobacterium spp., y Lactobacillus spp, lo que 
provoca alteraciones de las funciones digestivas 
de las abejas, disminuyendo su esperanza de vida 
(Rouze et al., 2019).

En investigaciones realizadas por Tejerina et 
al. (2022) se ha reportado que en la provincia de 
Jujuy (Argentina), los apiarios son afectados por 
V. destructor y N. spp., generando pérdidas del 
20% en la producción apícola de un total de 25 
colmenas. 

Kaskinova et al. (2020), exponen que el uso 
de acaricidas flumetrina o ácido oxálico para el 
control de V. destructor conduce a la acumulación 
de este producto en los derivados de origen 
apícola, y el desarrollo de resistencia por parte 
del ácaro, ante esta problemática una alternativa 

es la selección de abejas que tengan resistencia al 
ectoparásito.

Cilia et al. (2020), expusieron que la aplicación 
de fumarilina como tratamiento puede inducir 
la resistencia en N. ceranae y dejar residuos en la 
miel, además de afectar la fisiología de las abejas 
y favorecer la proliferación del patógeno, por lo 
que su empleo no es recomendado en numerosos 
países.

Sin embargo, en los últimos tiempos una 
alternativa para controlar este parásito y 
patógenos es la aplicación de bacterias lácticas 
(BL), que han demostrado en estudios realizados 
por Tejerina et al. (2020), reducir la infección 
generada por estas enfermedades.

Las BL pueden ser consideradas probióticas, 
siempre que cumplan funciones específicas entre 
las que se encuentran: llegar viables al intestino, 
resistir a la acidez y a las sales biliares, no ser 
patógenos, producir sustancias antimicrobianas 
entre otras pruebas (Shehata et al., 2016). Estas 
BL pueden proceder del propio intestino o de 
productos derivados de la colmena (Iorizzo et al., 
2022). En este contexto el polen conservado que 
es un producto que se encuentra en las celdas de 
las colmenas, elaborado por las abejas a partir de 
la mezcla del polen, néctar y enzimas salivales, 
desencadena un proceso de fermentación, que 
convierte al polen conservado en un nicho 
ecológico ideal para el desarrollo de bacterias 
lácticas (Kieliszek et al., 2018). 

En el presente estudio se aisló tres cepas 
autóctonas a partir de polen conservado 
(Apilactibacillus kunkeei LSAJ anteriormente 
denominada Lactobacillus kunkeei LSAJ, 
Lactobacillus helsingborgensis LSAI y Lactobacillus 
melliventris LSAM) que demostraron ser 
potenciales probióticos para A. mellifera (Cabana 
et al., 2021). 

El objetivo de esta investigación fue evaluar 
la influencia de bacterias obtenidas del polen 
conservado, A. kunkeei (LSAJ), L. helsingborgensis 
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(LSAI) y L. melliventris (LSAM) sobre la incidencia 
del ectoparásito V. destructor y del patógeno N. 
spp. de A. mellifera del Valle de Jujuy (Argentina).

MATERIALES Y MÉTODOS

El ensayo trabajó con abejas de la especie (A. 
mellifera L.), en colmenas donde se seleccionaron 
12 de ellas con sus respectivas reinas. Las colmenas 
utilizadas pertenecieron al apiario del Laboratorio 
de Sanidad Apícola y Meliponícola de la Facultad 
de Ciencias Agrarias-Universidad Nacional 
de Jujuy, situado en la Finca Experimental 
“Dr. Emilio Navea” de dicha facultad, en 
el departamento El Carmen (24°19′58,60″ S, 
65°14′2,6″ O), provincia de Jujuy, Argentina. Se 
asignaron tres colmenas para cada tratamiento 
con bacterias lácticas, con su respectivo grupo 
control. Las colmenas se instalaron en un terreno 
plano, procurando que las condiciones del 
lugar fueran lo más homogéneas posible. Los 
tratamientos y sus controles se dispusieron en 
hileras paralelas, separadas entre sí por 1,5 m. 
Cada colmena estuvo compuesta por 10 cuadros; 
ninguna de las colmenas, tanto las del tratamiento 
como las del control, recibió durante los meses de 
la realización de los ensayos tratamiento químico 
para disminuir V. destructor y N. spp.  

Cepas de lácticas 
Las cepas A. kunkeei LSAJ (número de acceso 

en GenBank MF435935), L. helsingborgensis LSAI 
(número de acceso en GenBank MF435934), 
y L. melliventris LSAM (número de acceso en 
el GenBank MF435936), se aislaron del polen 
conservado y se caracterizaron como potenciales 
probióticos para A. mellifera, según lo descrito por 
Cabana et al. (2021). Estas cepas se conservaron a 
-20 ºC en caldo de Man, Rogosa y Sharpe (MRS) 
con un 20% de glicerina y se guardaron en el 
laboratorio (Laboratorio de Sanidad Apícola y 
Meliponícola) de la Facultad de Ciencias Agrarias, 
Universidad Nacional de Jujuy (Jujuy, Argentina).

Activación de la cepa y viabilidad 
Para la activación de las cepas, el caldo 

almacenado a -20 °C se dejó a temperatura 
ambiente durante 1 h. Se sembraron 100 µL de 
cada bacteria con una concentración de 1010 UFC 
mL-1 en 5 mL de caldo MRS, obteniéndose una 
concentración final de 1 × 108 UFC mL-1 tras la 
incubación a 37 °C durante 24 h, en condiciones 
de microaerofilia.

Para evaluar la viabilidad y concentración de 
las bacterias, se inocularon 100 µL de 1 × 108 UFC 
mL-1 de una suspensión de cada cepa procedentes 
de los cultivos previamente activos en medio 
agar MRS, y se incubaron en condiciones de 

microaerofilia durante 24 h. Transcurridas 24 
h, se contabilizó el número de colonias, para 
comprobar la concentración y la viabilidad de las 
bacterias, este procedimiento se repitió una vez 
para confirmar los resultados.

Administración de las cepas bacterianas en las 
colmenas de ensayo

Se prepararon jarabes de sacarosa 
disolviendo125 g de azúcar en 1 L de agua, en 
los cuales se suspendió cada bacteria láctica con 
una contracción de 1 × 108 UFC mL-1. El jarabe 
conjuntamente con la bacteria fue colocado en 
alimentadores tipo Doolittle, para que las abejas 
lo consumieran (Audisio y Benítez, 2011).

Se seleccionaron tres colmenas para cada 
tratamiento con A. kunkeei, L. helsingborgensis 
y L. melliventris. Posteriormente se eligieron 
tres colmenas como grupo control para cada 
tratamiento, las cuales recibieron únicamente 
jarabe de sacarosa sin la bacteria. La administración 
de bacterias se realizó una vez al mes, durante un 
período de 11 meses (febrero-diciembre), durante 
2023.

Incidencia de Varroa destructor en colmenas de 
ensayo

La incidencia de V. destructor se determinó 
un mes antes de la aplicación de las bacterias 
y durante la administración mensual de las 
mismas. Se empleó el método de muestreo en 
frasco (De Jong, 1982), que consistió en recolectar 
aproximadamente 300 abejas nodrizas de cuadros 
con cría de las colmenas, depositándolas en 
un recipiente con 200 mL de agua y 100 mL de 
alcohol. 

Las muestras que aproximadamente eran 300 
abejas se llevaron al laboratorio para cuantificar 
el número de abejas y determinar el porcentaje de 
infestación de las colmenas. 
Se aplicó la fórmula [ácaros / abejas] × 100 

= porcentaje de parasitismo. Los porcentajes 
superiores al 1% se consideraron niveles elevados 
de parasitismo. 

Incidencia de Nosema spp. en colmenas de 
ensayo 

La incidencia de N. spp. se registró un mes 
antes de la aplicación de las bacterias y después de 
su administración mensual, utilizando las abejas 
recogidas en el apartado anterior, recolectadas 
en recipientes con 200 mL de agua y 100 mL de 
alcohol. El número de esporas/abejas se determinó 
según la técnica de Cantwell (1970), utilizando la 
cámara de Neubauer para contar el número de 
esporas. Dicha técnica consistió en separar 60 
abdómenes de abejas y macerarlas con 60 mL 
de agua, posteriormente se agito la muestra y se 
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colocó una alícuota en la cámara de Neubauer, 
para contabilizar las esporas en el microscopio. 
Para definir el nivel de infestación se utilizó la 

clasificación propuesta por Jaycox (1990) (Molina 
et al., 1990): valores comprendidos entre 104 y 
106 (esporas/abejas) se asociaron a un índice de 
infección muy leve, entre 106 y 5 × 106 (esporas/
abejas) a un índice leve, entre 5 × 106 y 107 
(esporas/abejas) a un índice moderado, entre 107 
y 2 × 107 (esporas/abejas) a un índice semifuerte, 
y superiores a 2 × 107 (esporas/abejas) a un índice 
fuerte. Se evaluó el efecto total y mensual de las 
bacterias sobre N. spp. 

Análisis estadístico
Para analizar los datos de V. destructor y N. 

spp. se utilizó el programa estadístico INFOSTAT 
(2023), y los datos se presentan como media ± 
desviación estándar. Se aplicó ANOVA con un 
diseño de bloques completamente aleatorizados 
(DBA). Para una mejor comprensión de los datos, 
se utilizó la prueba de Tukey (Di Rienzo et al., 
2008).

RESULTADOS

Incidencia de Varroa destructor en colmenas de 
ensayo

En lo que respecta a este ensayo con la 
aplicación de las tres bacterias durante 11 

meses, se registraron los porcentajes totales de 
infestación de V. destructor en colmenas testigos 
y colmenas que recibieron los tratamientos (Tabla 
1). 

Con relación al análisis estadístico del efecto 
de las bacterias lácticas en los 11 meses de 
aplicación, registraron diferencia significativa 
entre los tratamientos con respecto a los grupos 
controles con (p < 0,0001), reduciendo los índices 
de infestación del ácaro a un 100%. (Tabla 2).

Mientras que el test de Tukey no señaló 
diferencia significativa entre los tres tratamientos 
con las bacterias (Fig. 1). 

Sin embargo, al efectuarse el análisis de la 
interacción de las bacterias por cada mes de 
aplicación, se reportó diferencia significativa 
entre las bacterias con un p < 0,0001 (Tabla 3). 
Mientras que el análisis de las medias indicó 
diferencia entre L. melliventris con A. kunkeei y L. 
helsingborgensis, respecto al Control (Tabla 4).

L. melliventris logró reducir un 100% la 
infestación de V. destructor al tercer mes 
de aplicación, mientras que A. kunkeei y L. 
helsingborgensis controlaron al ectoparásito en el 
primer mes de administración (Fig. 2).

Las cepas A. kunkeei y L. helsingborgensis 
mostraron el mejor efecto de rendimiento, 
disminuyendo el porcentaje la infestación en un 
100% en su primera aplicación, mientras que L. 
melliventris lo hizo en un 90%.

Tabla 1. 	Porcentaje de infestación de V. destructor antes y después de la aplicación de las bacterias 
lácticas en las colmenas, en un período de 11 meses.

Table 1. 	Percentage of V. destructor infestation before and after the application of lactic acid bacteria 
in the experimental hives over an 11-month period.

	                        Porcentaje (%) de V.             Porcentaje (%) de V. 
                                 destructor antes de la         destructor después de            Niveles de
                                     aplicación de los                la aplicación de los            parasitismos 
Colmenas                        lactobacilos                          lactobacilos                           (%)
Testigo	 8,6 ± 0,4	 8,3 ± 0,6	 ˃ 1% (elevado)
A. kunkeei	 8,2 ± 0,5	 0	 Nulo
L. helsingborgensis	 8,4 ± 0,2	 0	 Nulo
L. melliventris	 8,3 ± 0,3	 0,8 ± 0,2	 ˂ 1 % (bajo)

Tabla 2. 	Resultados del ANOVA pare el efecto de bacterias lácticas sobre V. destructor durante un 
período de 11 meses. 

Table 2. 	ANOVA results for the effect of lactic acid bacteria on V. destructor over an 11-month period.

F.V.	 SC	 gl	 CM	 F	 P-valor
Modelo   	 1542,10    	 12   	 128,76    	 1521,23    	 < 0,0001
Tratamiento  	  1542,32  	 3    	 514,11    	 6073,97   	 < 0,0001
Mes    	 2,79   	 9   	 0,31    	 3,66  	  0,0005
Error   	 9,06    	 107   	 0,08
Total   	 1554,16	 119			 



93Cabana et al. Cepas lácticas y su efecto en patógenos de abejas

 

Tabla 2. Resultados del ANOVA pare el efecto de bacterias lácticas sobre V. destructor 

durante un período de 11 meses.  

Table 2. ANOVA results for the effect of lactic acid bacteria on V. destructor over an 

11-month period. 

F.V. SC gl CM F P-valor 

Modelo 
Tratamiento 
Mes 
Error 
Total 

1542,10 
1542,32 

2,79 
9,06 

1554,16 

12 
3 
9 

107 
119 

128,76 
514,11 
0,31 
0,08 

1521,23 
6073,97 

3,66 

< 0,0001 
< 0,0001 
0,0005 

 

Mientras que el test de Tukey no señaló diferencia significativa entre los tres 

tratamientos con las bacterias (Fig. 1).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 1. Tratamientos con bacterias lácticas y su influencia en la infestación con V. 

destructor. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p >0,05). 

Fig. 1. Treatments with lactic bacteria and their influence on V. destructor infestation. 

Means followed by the same letter are not significantly different (p > 0.05). 
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de aplicación, se reportó diferencia significativa entre las bacterias con un p < 0,0001 (Tabla 
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Fig. 1. 	Tratamientos con bacterias lácticas y su influencia en la infestación con V. destructor. Medias 
con una letra común no son significativamente diferentes (p >0,05).

Fig. 1. 	Treatments with lactic bacteria and their influence on V. destructor infestation. Means 
followed by the same letter are not significantly different (p > 0.05).

Tabla 3. Resultados del ANOVA pare el efecto de las bacterias lácticas sobre V. destructor por cada 
mes de aplicación.

Table 3. 	ANOVA results for the effect of lactic acid bacteria on V. destructor for each month of 
application.

F.V	 SC	 gl	 CM	 F	 p-valor
Modelo      	 1553,64    	 39   	 39,84    	 6186,67     	 < 0,0001
Tratamiento   	 1542,32   	 3   	 514,11    	 79840,36   	 < 0,0001
Mes    	 2,79    	 9    	 0,31    	 48,07     	 < 0,0001
Tratam. *mes     	 8,54     	 27    	 0,32    	 49,13   	 < 0,0001	
Error  	  0,52   	 80     	 0,01	
Total	 1554,16	 119

Tabla 4. 	Resultados del test de Tukey entre los diferentes tratamientos. Medias con una letra común 
no son significativamente diferentes (p >0,05).

Table 4. 	Results of the Tukey test comparing the different treatments. Means followed by the same 
letter are not significantly different (p > 0.05).

Tratamientos	             medias	       n	         E.E	
L. kunkeei     	 0,00     	 30     	 0,01     	A
L. helsingborgensis    	 0,00    	 30    	 0,01     	A
L. melliventris     	 0.08        	 30     	 0,01  	 B
Control	 8,31	 30   	 0,01    	 C
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Incidencia de Nosema spp. en colmenas de 
ensayo

Con respecto a N. spp., se registraron los 
valores promedios con su desviación estándar 
antes y después de la aplicación de las cepas 
lácticas, comparando los valores obtenidos según 
la tabla de Jaycox (1990) (Tabla 5).

El análisis estadístico del efecto de las cepas 
lácticas sobre la incidencia de N. spp en relación 
a los controles señalaron diferencia significativa 
con un p ˂ 0,0001 (Tabla 6).

El análisis de las medias indicó diferencia 
significativa entre los ensayos realizados con 
A. kunkeei, L. helsingborgensis y L. melliventris, 
disminuyendo los índices de N. spp, presentando 
mejor efecto A. kunkeei, seguido por L. 
helsingborgensis y L. melliventris (Fig. 3).

Con relación a la aplicación de las bacterias 
lácticas en cada mes, se manifestaron diferencias 
significativas entre las aplicaciones mensuales de 
cada bacteria con un p valor 0,0005 (Tabla 6). 

Mientras que el análisis de las medias indicó 
que el mejor efecto sobre N. spp lo presentó 
A. kunkeei, seguido por L. helsinborgensis y L. 
melliventris (Tabla 7).

En el primer mes de aplicación la colmena 
control de A. kunkeei registraron un promedio 
de 1.430.000 (esporas/abejas), mientras que las 
colmenas tratamiento un promedio de 17.600 
(esporas/abejas), reduciendo más del 90% la 
infección. En lo que respecta a L. melliventris el 

control obtuvo un promedio de 1.650.000 (esporas/ 
abejas) y las colmenas tratamiento 1.410.000 
(esporas/ abejas), disminuyendo la enfermedad 
en un 14%. Mientras que L. helsinborgensis 
reportó un promedio de colmenas control de 
1.760.000 (esporas/ abejas) y el tratamiento 
1.270.000 (esporas/abejas), reduciendo un 28% 
el microsporidio. La administración en los 
meses siguientes a partir del tercer mes para 
L. helsinborgensis demostró una disminución 
del 50%, mientras que L. melliventris un 26% y 
A. kunkeei un 94% de (esporas/ abejas). En el 
transcurso de los meses siguientes de suministro 
de las bacterias la infección fue reduciendo de 
forma progresiva, manteniendo posteriormente 
valores constantes para las tres cepas lácticas (Fig. 
4).

El efecto en todos los meses de tratamiento 
indicó que A. kunkeei redujo un 97% las esporas 
de Nosema, mientras que L. helsingborgensis un 
75% y L. melliventris un 45%.

DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos de la aplicación in 
vivo en colmenas con bacterias del pan de polen 
potencialmente probióticas (L. helsingborgensis, 
L. melliventris, A. kunkeei), demostraron una 
reducción significativa de V. destructor y N. spp. 
El análisis de la incidencia sobre el ectoparásito a 
partir de la aplicación de los lactobacilos evidenció 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2. Porcentaje de infestación de V. destructor por cada mes de aplicación de las 

bacterias lácticas.  

Fig. 2. Percentage of V. destructor infestation for each month of application of lactic 

acid bacteria. 

 

Las cepas A. kunkeei y L. helsingborgensis mostraron el mejor efecto de rendimiento, 

disminuyendo el porcentaje la infestación en un 100% en su primera aplicación, mientras 

que L. melliventris lo hizo en un 90%. 

 

Incidencia de Nosema spp. en colmenas de ensayo 

Con respecto a N. spp., se registraron los valores promedios con su desviación 

estándar antes y después de la aplicación de las cepas lácticas, comparando los valores 

obtenidos según la tabla de Jaycox (1990) (Tabla 5). 
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la eficacia de las tres bacterias, en términos de 
disminución de la viabilidad del ácaro. 

Sander (2016), señala que, aunque aún 
no es claro el mecanismo de acción de las 
bacterias lácticas sobre el parásito, su efecto 

está relacionado a la producción de metabolitos 
secundarios que evitan el desarrollo de los 
patógenos, la competitividad por los nutrientes 
o la estimulación del sistema inmunológico. Los 
resultados de la presente investigación sugieren 

Tabla 5. 	Niveles de infección de N. spp. antes de la administración y después de la aplicación de los 
lactobacilos con relación a la tabla de Jaycox (1990), en un período de 11 meses.

Table 5. 	Infection levels of N. spp. before and after administration of lactobacilli in relation to the 
table of Jaycox (1990) over an 11-month period.

	                             Infección de N. spp                  Infección de N. spp
                                    antes de la aplicación             después de la aplicación               Índice de
                                  de las bacterias lácticas             de las bacterias lácticas                infección
Colmenas                      (esporas/abejas)	                       (esporas/abejas)                      de Jaycox
Testigo	 1.600.000 ± 8.660	 1.748.600 ± 78.570	 Leve
A. kunkeei	 1.430.000 ± 323.573	 51.266 ± 68.723	 Muy leve
L.helsingborgensis	 1.633.333 ± 152.752	 413.225 ± 397.877	 Muy leve
L. melliventris	 1.760.000 ± 52.915	 888.965 ± 324.344	 Muy leve

Tabla 6. 	Resultados del ANOVA para el efecto de bacterias lácticas sobre N. spp durante un período 
de 11 meses.

Table 6. 	ANOVA results for the effect of lactic acid bacteria on N. spp. over an 11-month period.

F. V	                                  SC	                 gl	              CM	              F	             p-valor
Modelo         	 55338834640625,00  	 13       	 4256833433894,23      	 41,93        	 < 0,0001
Tratamiento   	 41988332220170,40     	 3        	 13996110740056,80      	137,87      	 < 0,0001
Mes      	 13350502420454,50  	 10    	 133505242945,45	 13,15	 < 0,0001	
Error        	 16445136232964,60    	 162  	 101513186623,18	  
Total	 71783970873579,60	 175	

 

 

Fig. 3. Efecto de A. kunkeei, L. helsinborgensis, L. melliventris sobre N. spp. Medias con 

una letra común no son significativamente diferentes (p >0,05). 

Fig. 3. Effect of A. kunkeei, L. helsinborgensis, L. melliventris on N. spp. Means followed 

by the same letter are not significantly different (p > 0.05). 

 

Con relación a la aplicación de las bacterias lácticas en cada mes, se manifestaron 

diferencias significativas entre las aplicaciones mensuales de cada bacteria con un p valor 

0,0005 (Tabla 6).  

 

Tabla 6. Resultados del ANOVA pare el efecto de las bacterias lácticas sobre N. spp 

por cada mes. 

Table 6. ANOVA results for the effect of lactic acid bacteria on N. spp. for each month. 

F.V. SC gl CM F p-valor 
Modelo 
Tratamiento 
Mes 
Tratam* mes 
Error 
Total 

61054310311079,50 
41988332220170,40 
13350502420454,50 
5715475670454,54 

10729660562500,10 
71783970873579,60 

43 
3 
10 
30 
132 
175 

1419867681653,01 
13996110740056,80 
1335050242045,45 
190515855681,82 
81285307291,67 

17,47 
172,19 
16,42 
2,34 

< 0,0001 
< 0,0001 
< 0,0001 
0,0005 

 

 

Mientras que el análisis de las medias indicó que el mejor efecto sobre N. spp lo 

presentó A. kunkeei, seguido por L. helsinborgensis y L. melliventris (Tabla 7). 
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Fig. 3. 	Efecto de A. kunkeei, L. helsinborgensis, L. melliventris sobre N. spp. Medias con una letra 
común no son significativamente diferentes (p >0,05).

Fig. 3. 	Effect of A. kunkeei, L. helsinborgensis, L. melliventris on N. spp. Means followed by the same 
letter are not significantly different (p > 0.05).
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Tabla 6. Resultados del ANOVA pare el efecto de las bacterias lácticas sobre N. spp por cada mes.
Table 6. ANOVA results for the effect of lactic acid bacteria on N. spp. for each month.

F.V.	                                    SC	                gl	       CM	                         F	       p-valor
Modelo     	 61054310311079,50 	 43      	1419867681653,01     	 17,47     	 < 0,0001
Tratamiento    	 41988332220170,40     	 3    	13996110740056,80     	 172,19    	 < 0,0001
Mes                   	 13350502420454,50    	 10   	 1335050242045,45     	 16,42      	< 0,0001
Tratam* mes    	 5715475670454,54    	 30    	 190515855681,82     	 2,34    	  0,0005
Error    	 10729660562500,10    	 132     	 81285307291,67
Total	 71783970873579,60	 175

Tabla 7. 	Resultados del test de Tukey entre los diferentes tratamientos. Medias con una letra común 
no son significativamente diferentes (p >0,05). 

Table 7. 	Results of the Tukey test comparing the different treatments. Means followed by the same 
letter are not significantly different (p > 0.05).

Tratamiento	                  Media	           n	                 E.E	
L. kunkeei                     	 182545,45       	 44    	 42981,31    	A
L. helsingborgensis    	 632045,45      	 44    	 42981,31    	B
L. melliventris            	 982727,27      	 44   	 42981,31    	C
Control	 1517443,18	 44	 42981,31	 D  

 

Fig 4. Efecto de la aplicación mensual de las bacterias lácticas sobre N. spp.  

Fig 4. Effect of the monthly application of lactic acid bacteria on N. spp. 

 

DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos de la aplicación in vivo en colmenas con bacterias del pan 

de polen potencialmente probióticas (L. helsingborgensis, L. melliventris, A. kunkeei), 

demostraron una reducción significativa de V. destructor y N. spp. El análisis de la incidencia 

sobre el ectoparásito a partir de la aplicación de los lactobacilos evidenció la eficacia de las 

tres bacterias, en términos de disminución de la viabilidad del ácaro.  

Sander (2016), señala que, aunque aún no es claro el mecanismo de acción de las 

bacterias lácticas sobre el parásito, su efecto está relacionado a la producción de metabolitos 

secundarios que evitan el desarrollo de los patógenos, la competitividad por los nutrientes o 
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que estas bacterias mejorarían la modulación 
de la microbiota intestinal de las melíferas y 
contribuirían a mantener una microbiota sana 
y resistente frente a los efectos que produce 
este parásito. Esto concuerda con lo expuesto 
por Marche et al. (2019), quienes afirmaron que 
V. destructor afecta la microbiota intestinal de 
las abejas obreras, a partir de la disminución 
de Lactobacillus spp, produciendo disbiosis 
intestinal, lo cual genera que las abejas encuentren 
vulnerabilidad frente a cualquier patógeno.

En cuanto a los efectos de la aplicación mensual 
de L. helsingborgensis y A. kunkeei, reportaron 
una disminución inmediata de V. destructor, 
mientras que L. melliventris disminuyó el ácaro 
progresivamente. Estos efectos sobre la viabilidad 
del parásito por parte de los lactobacilos están 
probablemente relacionados a que la actividad 
de las bacterias depende de la cantidad o del 
tipo de metabolitos secundarios que cada una de 
ellas produce. Esto se vincula con lo expresado 
por García Vicente et al. (2024), quienes en sus 
ensayos realizados con postbióticos, expresaron 
que los diferentes accionar de las bacterias 
lácticas sobre V. destructor dependen del tiempo 
de exposición o de la cantidad de dosis aplicada. 

Ramsey et al. (2019), mencionan que el ciclo 
de V. destructor se relaciona con el desarrollo 
de las abejas, cuya fase de reproducción del 
ácaro se efectúa en las celdas de las crías de 
las abejas melíferas; por lo que en primavera 
y fundamentalmente en otoño se reporta una 
elevada densidad del ectoparásito, mientras que 
en invierno se reduce el número de crías de abejas 
y por lo tanto también el del ácaro. Con relación 
a los períodos de mayor producción del parásito, 
los presentes ensayos, registraron que durante 
los meses de administración de los lactobacilos la 
población de V. destructor se mantuvo ausente, lo 
que indicaría que estas cepas bacterianas tuvieron 
un efecto protector sobre las abejas en todos los 
períodos de aplicación.

En lo que respecta al accionar sobre N. spp., 
las tres cepas lácticas redujeron la infección del 
microsporidio a un nivel bajo, por lo que los 
lactobacilos empleados en este ensayo producirían 
compuestos biactivos que inhibirían el desarrollo 
del patógeno o generarían un efecto de biofilm en 
la microbiota intestinal, evitando la colonización 
del mismo. Estos resultados se relacionan a lo 
enunciado por El Khoury et al. (2018), quienes 
señalaron que las bacterias lácticas controlan 
N. spp, debido a que producen moléculas 
antimicrobionas, como por ejemplo bacteriocinas, 
antibióticos, peróxido de hidrogeno. 

En cuanto a la aplicación en forma mensual 
se registró que L. melliventris y L. helsingborgensis 
disminuyeron N. spp. de manera gradual, 

alcanzando su máxima eficacia en el tercer mes 
de la administración, mientras que A. kunkeei 
en su primera aplicación provocó un rápido 
descenso de la infección. Según la investigación 
efectuada por Huang y Evans (2020) N. spp. 
altera la microbiota intestinal, perturbando 
así la digestión de los alimentos y la absorción 
de nutrientes, por lo que el efecto tardío de las 
bacterias puede deberse al proceso de ajuste en 
el intestino. 
Además, Ye et al. (2021) afirman que las abejas 

que presentan mayor cantidad de Lactobacillus en 
su microbiota intestinal son capaces de evitar la 
prevalencia de enfermedades como Ascosphaera 
apis, y de reducir Nosema. Por lo que, en este ensayo, 
el accionar rápida o gradual observado entre las 
bacterias sobre el patógeno podría relacionarse a 
que L. melliventris y L. helsingborgensis tienen un 
proceso de adaptación tardío en la microbiota 
intestinal, o bien, la concentración bacteriana 
aplicada en los ensayos in vivo sería insuficiente 
para inhibir rápidamente a los patógenos.

En los últimos reportes relacionados a la 
provincia de Jujuy, se aplicaron L. salivarius A3iob 
en colmenas jujeñas durante cinco meses, cuyos 
resultados redujeron los niveles de N. spp y de 
V. destructor en un 50 -80% (Tejerina et al., 2020). 
Por otra parte, el estudio preliminar de A. kunkeei 
y L. helsinborgensis realizado por Jose et al. (2024), 
en tres meses, indicaron la disminución Varroa 
en un 100%, y de un 70 y 50% N. spp. para las 
respectivas bacterias. 

Al observar los datos obtenidos en este ensayo, 
A. kunkeei, L. helsingborgensis y L. melliventris, 
disminuyeron en su totalidad al ácaro, mientras 
que para N. spp. A. kunkeei logró reducir más 
de un 90%, seguido por L. helsingborgensis con 
70%, y en menor efecto L. melliventris, por lo que 
estos resultados indicarían que la administración 
prolongada de las bacterias incrementaría su 
efecto sobre el patógeno.

Los lactobacilos empleados en esta 
investigación, cepas autóctonas, aplicadas en 
colmenas de la misma provincia, ejercieron 
un efecto biocontrolador y protector contra V. 
destructor y N. spp., confirmando lo enunciado de 
Hernández Figueroa et al. (2024) quienes exponen 
que es importante que un agente biocontrolador 
pertenezca a la región en que se pretende aplicar.

En estos estudios, A. kunkeei en comparación 
con L. helsinborgensis y L. melliventris fue la que 
generó un efecto significativo e inmediato sobre 
la reducción de la viabilidad V. destructor y N. 
spp., por lo que esta cepa podría considerarse 
como una alternativa prometedora para prevenir 
y biocontrolar las enfermedades que afectan a 
las abejas, modulando la microbita intestinal y 
mejorando la salud de las mismas. 
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Esta investigación aporta nuevos 
conocimientos sobre los efectos que generaron 
tres cepas autóctonas, en enfermedades que se 
encuentran presente en la provincia de Jujuy. 
En la que A. kunkeei demostró ser una cepa con 
beneficios para la salud de las abejas. 

Sin embargo, se debe destacar el efecto de L. 
helsinborgensis y L. melliventris sobre V. destructo 
y N. spp., las cuales podrían ser consideradas 
para evaluar su impacto en otro sector apícola 
como por ejemplo aumento de producción de 
miel, control de otros patógenos, etc., buscando 
fortalecer el sistema inmunológico, mejorar su 
digestión y protegerlas contra enfermedades y 
parásito.

CONCLUSIÓN

Las cepas A. kunkeei, L. helsingborgensis y L. 
melliventris, aisladas del pan de polen, mostraron 
efectos prometedores en la reducción de V. 
destructor y N. spp. en colmenas de A. mellifera. 
Entre ellas, A. kunkeei demostró mayor eficacia 
para el control de estas enfermedades.
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