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Introducción

Los microorganismos que constituyen
los probióticos que habitualmente se utili-
zan en alimentación humana y animal
son principalmente bacterias capaces de
producir ácido láctico (Lactobacilos, Bífi-
dobacterias, Estreptococos, Enterococos,
Lactococos, Pediococos, Leuconostoc, y
Sporolactobacilos), bacterias no lácticas
esporuladas (Bacilos y Bacterias Propió-
nicas), levaduras (Sacaromices) y hon-
gos (Aspergilos) (Caja et al., 2003). Di-
versos productos probióticos han sido
ampliamente utilizados para promover
mejoras en los rendimientos de los ru-
miantes, aunque su acción reviste algu-
nos aspectos particulares. Así, cabe des-
tacar que existe una importante diferen-
cia entre monogástricos y rumiantes en
cuanto a la posibilidad de utilización de
los probióticos.

En los rumiantes, debido a la ausencia
de enzimas amilolíticas, celulósicas o
proteolíticas en los estómagos y en la sa-
liva, son sobre todo las enzimas aporta-
das por los microorganismos del rumen
las que originan la digestión. La microflo-
ra del rumen es doblemente útil para el
rumiante: es un activo degradador de los
aportes alimentarios, y, a la vez, ella mis-
ma aporta elementos nutricionales duran-
te su lisis. Así, los microorganismos del
rumen viven en simbiosis con el animal
hospedador, siendo las interacciones mi-
crobianas numerosas y sumamente com-
plejas.

Uno de los puntos de mayor interés del
empleo de probióticos en rumiantes es
controlar la acumulación de lactato en el
rumen, lo que se intenta conseguir por
medio de la estimulación de los microor-
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ganismos utilizadores de lactato y esti-
muladores de la síntesis de propionato.
La fermentación produce una serie de
compuestos orgánicos entre los que los
ácidos grasos volátiles (AGV) son los
más importantes. En condiciones fisioló-
gicas normales los ácidos acético, pro-
piónico y láctico contribuyen de forma si-
milar al pH ruminal. Un desequilibrio en
la población microbiana ruminal puede
conducir a la aparición de alteraciones
patológicas, entre las que la acidosis y el
meteorismo son las más importantes.
Una de las estrategias para la preven-
ción y control de la acidosis es adaptar la
microflora ruminal
a la producción de
ácido para des-
arrollar la pobla-
ción utilizadora de
ácido láctico y esti-
mular la absorción
en general (Calsa-
miglia y Ferret,
2003). En definiti-
va, la acción de los
probióticos sobre
la microflora del ru-
men contribuye a
la mejora de las
condiciones ópti-
mas del funciona-
miento de la mis-
ma (Moore, 2004;

Oberauskas et al., 2004; Kumagari et al.,
2004), reduciendo los trastornos digesti-
vos, favoreciendo el aprovechamiento de
la dieta, así como una mejora general en
los parámetros productivos y en el estado
sanitario de los animales (McCartney,
1993; Schwarz, 1997; Kiihn, 1999; Lóh-
nert et al., 1999; Alves et al., 2000; Junka
et al., 2003 a, b; Górgiil Ĉ et al., 2003;
Younts-Dahl et al., 2004).

En el caso de los rumiantes uno de los
probióticos más utilizados han sido las le-
vaduras, cuyos efectos más reconocidos
en rumiantes se atribuyen al aumento de
la celulolísis ruminal y del flujo de proteí-

Tabla 1. Parámetros productivos en vacuno de engorde
alimentado con TOYOCERIN® ( Prueba 1)

. . .^ . • •. . •

Peso vivo Media 4798 96,80
al inicio (kg)

Peso vivo Media t d.e.

,

383,8a ± 33,7 407,7b t 42,3
al final (kg) (% dif. vs.Control) (100) (106,2)

Media t d e % 1541 271a ± 0 1 407b t 0 19GMD (kg/d) . .
(dif. vs.Control)

, ,
(100)

, ,
(110,7)

Peso de la Media ± d.e. 208,6a ± 18,6 223,6b t 2,19
canal (kg) (% dif. vs.Control) (100) (107,2)

Consumo Media 1,205 1,214
Totallcabeza (kg) (% dif. vs.Control) (100) (100,7)

Media 5 379 4935CMD/cabeza (% dif. vs.Control)
,

(100)
,

(102,1)

Media 4 2 3 9
IC (% dif. vs.Control)

,
(100)

,
(92,9)

a,b: p<0,01
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Tabla 2. Parámetros productivos en vacuno de engortle
alimentatlo con TOYOCERIN^ (Prueba 2)

Tabla 3. Parámetros productivos en vacuno de engorde
alimentado con TOYOCERIN^ (Prueba 3)

^ ^ ., . • •. i^^TI•T • . ^ .^ . • •• .•

Peso vivo Media t d.e. 180 9 t 39 7 179 t 33 3
Peso vivo Media t d.e. 142 7 t 19 1 143 5 t 13 5

el día 0 (kg)

Peso vivo Media t d.e.

, ,

427,7 t 51,4

,

496,7 ± 52,8

el día 0 (kg)

Peso vivo Media ± d.e.

, ,

391,8 ± 24

,,

409,7 t 15,1
el día 181 (kg) (% dif. vs.Control) (100) (105,1) el día 181 (kg) (% dif. vs.Control) (100) (104,6)

Media t d e 1 612a t 0 157 1 751b t 0 165 Media t d e 1 473a t 0 107 1 544b t 0 083GMD (kgld) . .
(%dif. vs.Control)

, ,
(100)

, ,
(108,6) GMD (kg/d) . .

(%dif. vs.Control)
, ,

(100)
, ,

(104,8)

Consumo Media 1336,5 1449,7 Consumo Media 1094,5 1126,3
Total (kg) (% dif. vs.Control) (100) (108,5) Total (kg) (% dif. vs.Control) (100) (102,9)

CMD (kg/día) Media
(% dif. vs.Control)

7,384
(100)

8,009
(108,5) CMD (kgldía) Media

(% dif. vs.Control)
6,450
(100)

6,529
(101,2)

Media 4 58 4 57 Media 4 396 4 234IC (% dif. vs.Control)
,

(100)
,

(99,8)
IC (% dif. vs.Control)

,
(100)

,
(96,3)

a,b: p< 0,05

na microbiana al intestino (Newbold,
2003; van Vuuren, 2003). Aunque con
una cierta variabilidad, se han observado
mejoras en los parámetros productivos
como GMD al incluir levaduras o hongos
en dietas para vacuno en lactoreempla-
zantes y en engorde (Yoon y Stern, 1995;
Freitag, 1998; Alves et al., 2000). Sin em-
bargo, debe tenerse especial cuidado en
relación a los tratamientos de fabricación
de piensos a los que se les ha añatlido
hongos o levaduras, ya que éstos difícil-
mente soportan las temperaturas que se
alcanzan en la granulación y que en oca-
siones se producen contaminaciones con
cepas naturales o entre tratamientos.

Aunque el uso de probióticos del género
Bacillus está, en general, más extentlido
en alimentación de ganado porcino, Frei-
tag et al. (1998) observaron mejores re-
sultados productivos de GMD e IC con
especies de Bacillus que con levaduras
en vacuno de engorde. En este sentido,
el 8. toyoi es una bacteria no láctica es-
porulada con una alta estabilidad tlurante
el proceso de fabricación del pienso, ya
que puede soportar altas temperaturas de
granulación.

En el presente trabajo se revisan dife-
rentes pruebas experimentales realizadas
en España y Alemania, presentadas a la
Comisión Europea para solicitar la autori-
zación permanente de TOYOCERIN (B.
toyoi E 1701) para bovino de engorde, fi-
nalmente otorgada a través del Regla-
mento (CE) No. 255/2005 de la Comisión
de 15 de febrero de 2005 (DO L 45, de
16.2.2005).

Resultados productivos

En una primera prueba realizada en una
granja comercial de Girona se distribuye-

a,b: p< 0,01

ron 40 animales por tratamiento en dos
grupos de 20 animales a los cuales se
alojó en edificios diferentes y se les sumi-
nistró una dieta comercial durante un mes
de aclimatación (PB: 18.10%; EE: 5.60%;
Almidón: 37%; FB: 6.30; Cenizas: 6.40%).
Después de este periodo ambos grupos
fueron alimentados con una misma dieta
comercial (PB: 16.80%; EE: 6.50%; Almi-
dón: 36%; FB: 6.10; Cenizas: 6.30%) con
(0.2 109 8. toyoi cful Kg pienso; T2) ó sin
TOYOCERIN^ 109 (control; T1) durante
225 días. Los resultados en la Tabla 1. in-
dican una clara mejora de los parámetros
productivos al incluir 8. toyoi en pienso en
vacunos de engorde, como un aumento
del 10.7% de la GMD, del 6.2% del peso
vivo final alcanzado, del 2.1 % de la inges-
ta/cabeza y un aumento del 7.2% del pe-
so de la canal.

En una segunda prueba realizada en
otra granja comercial, en Burgos, durante
181 días se utilizaron 30 animales (15
por grupo experimental) de aproximada-
mente 180 Kg de peso vivo inicial que se
alojaron en corrales de 15m x 10 m en
unas condiciones ambientales de 10.1°C
y 72% de humedad relativa. A ambos gru-
pos de animales se les suministró ad libi-

tum una dieta base D1 los primeros 15 dí-
as del periodo experimental (PB: 14.29%;
EE: 2.45%; FB: 9.72%; Cenizas: 6.76%)
con adicción del probiótico (T2) TOYO-
CERIN® (0.2 x 109 CFUIKg pienso) o sin
adición tle probiótico (T1). EI resto de 166
días experimentales se les suministró
otra dieta base D2 (PB: 16.13%; EE:
3.29%; FB: 6.99%; Cenizas: 7.03%) a las
que se añadió el probiótico
TOYOCERIN® a una dosis de 0.2 x 109
CFU/Kg pienso (T2) o no (T1). A lo largo
de la prueba, se realizó el registro de la
mortalidad y del consumo de los animales
diariamente y del peso vivo para el cálcu-
lo de los parámetros protluctivos expre-
sados en la Tabla 2. EI grupo alimentado
con TOYOCERIN® mostró un aumento
del 5.1 % de los pesos finales y del 8.5%
de consumos medios diarios por cabeza
de ganado respecto al grupo control, ade-
más de una mejora significativa del 8.6%
de la GMD.

En otra prueba experimental también
Ilevada a cabo en Burgos en una granja
comercial dedicada al engorde de vacuno
se utilizaron 20 animales los cuales se di-
vidieron en dos grupos de 10 animales de
pesos homogéneos de alrededor de 150

Kg. La prueba comenzó en la
transición de la alimentación
con dieta starter a dieta de cre-
cimiento-acabado y duró 144 tlí-
as. A los animales se les ofreció
ad libitum una dieta de creci-
miento-acabado junto con forra-
je (PB: 14.76%; EE: 5.08%; FB:
4.05%; Almidón: 38.44%; Ceni-
zas: 6.79%) a la que se le aña-
dió el probiótico TOYOCERIN^
(0.2 x 109 8. toyoi CFU/Kg) (T2)
ó no (tratamiento control, T1). AI
finalizar el periodo experimental
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Tabla 4. Parámetros productivos en vacuno de engorde alimentado con TOYOCERIN^ ( Prueba 4)

P11

Peso inicial (kg)

Peso final (kg)

GMD (kgldía)

a,b: p< 0,01

166±9

. •^

P2

176 t 10

P3

194 t 18

P1

175 t 10

624 ± 80 598a t 53
(100)2 (100)

896 ± 132 864 ± 98
(100) (100)

Z% diferencia respecto al Control
^ P1: Montbéliard; P2: Fleckvieh; P3: Holstein x Limosin-P3

(144 días) se compararon los resultados
productivos de ambos grupos respecto al
uso del probiótico 8. toyoi en dieta (Tabla
3). EI grupo alimentado con probiótico
(T2) mejoró de forma significativa la GMD
en un 4.8%, aumentando el peso vivo en
un 4.6% y el consumo medio diario por
cabeza en un 2.9%.

En un cuarto y último estudio, realizado
en Alemania se realizaron tres pruebas,
P1(Montbéliard), P2 (Fleckvieh), y P3
(Holstein x Limosin-P3), con vacuno de
tres razas comerciales diferentes. Las
pruebas tuvieron una duración de 501
(P1), 507 (P2), y 471 (P3) días. En las P1
y P2 se utilizaron 30 animales mientras
que en la P3 se utilizaron 25 animales por
grupo de alrededor de 170 Kg de peso vi-
vo inicial. En cada prueba se comparó el
efecto del probiótico B. toyoi añadido
(1.25 x 109 CFUlcabeza/día, T2) a una
dieta a base de trigo frente a un control
negativo sin adicción de probiótico (T1).
En la Tabla 4 se muestran los resultados
parciales de cada prueba. En ellos se ve
que en la P1 el grupo alimentado con TO-
YOCERIN® alcanzó un mayor peso vivo
final (2%) además de mejorar la GMD en
un 6% respecto al grupo control (T1),
aunque no de forma significativa. En la
P2 los animales suplementados con TO-
YOCERIN® mejoraron en un 8% y de for-
ma significativa el peso final alcanzado,
además de mejorar en un 4% la GMD res-

590 t 42 636 t 64
(100) (102)

839a t 94 948 t 100
(100) (106)

pecto al grupo control sin suplementa-
ción de probiótico. En la tercera y última
prueba (P3), de nuevo el tratamiento con
TOYOCERIN® mostró una mejora signifi-
cativa de la GMD de los animales (7%), y
un aumento del 2% en el peso final al-
canzado en comparación a los animales
alimentados sin probiótico. Si hacemos
una valoración global de las tres pruebas
realizadas, observamos que la adición
del probiótico 8. toyoi en la dosis indica-
da en pienso para vacuno de engorde
promueve de forma significativa (P<
0.05) un aumento de un 4% del peso fi-
nal alcanzado así como una mejora del
5% de la GMD respecto a los alimenta-
dos sin probiótico (Tabla 5).

Los resultados de mejora de los pará-
metros productivos descritos en todas las
pruebas presentadas en el presente tra-
bajo coinciden con los observados por
otros autores (McCartney, 1992; McCart-
ney 1993; Schwarz, 1997; K Ĉhn, 1999;
Lóhnert et al., 1999; Alves et al., 2000;
Junka et al., 2003 a, b; Górg Ĉ l Ĉ et al.,
2003; Younts-Dahl et al., 2004) al incluir
probiótico en pienso para vacuno de en-
gorde. Así McCartney (1992) describió
una mejora de la ganancia de peso de un
10% y una disminución del IC en un 8%
además de una mejora en el rendimiento
de la canal (aumento del 7% en peso de
la canat) en terneros suplementados con
B. toyoi respecto a animales sin suple-

Tabla 5. Valoracion global de parametros productivos en vacuno de engorde
alimentado con TOYOCERIN® (Prueba 1,2 y 3)

• •• ^ ^ _ o

Peso inicial (kg) 178 t 17 178 t 13

Peso final (kg) 603a* t 61* 630b* t 53*

GMD (g/día) 866a ± 109* 912b ± 95*

Mortalidad (%) 80 71,7

a*,b*: p< 0,01
a,b: p< 0,05

^ • -

P2

177t 10

P3

183 t 17

647b t 51 604 t 37
(108) (102)

900 t 102 897b ± 77
(104) (107)

mento de probiótico. En otras dos prue-
bas realizadas en terneros de engorde se
observaron unos incrementos de peso vi-
vo del 7.6% y 5.4% y mejoras en GMD
del 3.6% y 12.2% en aquellos suplemen-
tados con 8. toyoi frente a animales del
grupo control negativo, respectivamente
(McCartney, 1993).

La mejora de los parámetros producti-
vos del probiótico B. toyoi probablemente
sea debida al efecto de este probiótico
sobre la flora ruminal. EI 8. toyoi promue-
ve el crecimiento de poblaciones bacte-
rianas beneficiosas en detrimento de las
patógenas, contribuyendo a optimizar la
producción de ácidos grasos volátiles en
el rumen, aumentando la síntesis de ác.
propiónico y disminuyendo la de los áci-
dos acético y butírico, lo que repercute en
la disminución de la relación del ác. acéti-
co frente al propiónico (McCartney, 1993).

Conclusiones

Los resultados de los trabajos presenta-
dos sugieren que el probiótico TOYOCE-
RIN^ como biorregulador de la flora rumi-
nal habría promovido el crecimiento de la
flora beneficiosa ruminal, mejorando el
estado sanitario de los animales así como
el aprovechamiento del pienso y en gene-
ral los rendimientos productivos en terne-
ros de engorde. Así, de acuerdo a los re-
sultados obtenidos en estos estudios en
vacuno de engorde, la inclusión de TO-
YOCERIN® en la dieta mejora:

- hasta un 10,7% la ganancia media
diaria.
- hasta un 6,2% el peso final
- hasta un 7,10% el índice de conver-
sión.
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