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Bacillus toyoi:
La biorregulacion rentable

Dra. Elinor McCartney. Andersen, S.A. Espana

E n los altimos 10 anos se ha acu-
mulado en Europa y especialmen-
te en Espana una importante experien-
cia en relacion a la utilizacion de los
probioticos en los piensos para anima-
les.

También en estos uUltimos anos, la
armonizacion que se esta llevando a
cabo en la Comunidad Europea es el
punto de partida para severas restric-
ciones a los aditivos «clasicos» ya que,
cada dia mas, la industria elaboradora
de piensos es percibida como el primer
eslabon para controlar la calidad de los
futuros alimentos para consumo huma-
no.

En la actualidad hablar en Europa
de calidad de los alimentos requiere
sensibilidad hacia cuestiones tales co-
mo la cantidad de magro de la carne, la
menor proporcion de grasas, la ausen-
cia de contaminantes quimicos o bio-
logicos, etc...

Todos sabemos que en Europa la
produccion supera con creces a la de-
manda y que, por lo tanto, se impone
la oferta de productos muy bien elabo-
rados a un consumidor dispuesto a
pagar por lo que considera productos
de calidad.

Una cuestion que surge inmediata-
mente es cOmo compaginar las produc-

N°® de dias

Fig. 3.
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ciones intensivas y las economias de
escala, con la tendencia del consumi-
dor a exigir productos «sanos» o «natu-
rales».

Hoy, tras una larga experiencia con
el B. toyol”) se puede asegurar que es-
te probidtico cumple con los mas altos
niveles de exigencia que puedan pedir-
se a ningun producto usado en la in-
dustria de piensos y que, consecuente-
mente, contribuye a la obtencion de
productos mas «sanos» y «naturales».

Los probiodticos son preparados a
base de organismos vivos (bacterias o

(") B. toyoi ¢s ¢l principio activo de Toyocerin, marca
registrada de Asahi Chemical Industry. Japdn.

EL B. TOYOI DISMINUYE LOS TRASTORNOS
GASTROINTESTINALES EN LECHONES
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levaduras) —y no sustancias quimicas—
que tiene una accion directa sobre la
flora intestinal. En el caso de B. toyoi
los organismos no so6lo estan vivos sino
que, ademas, se presentan en forma de
esporas. Como veremos mas tarde esta
caracteristica resulta de gran importan-
cia a la bora tanto de elaborar los pien-
sos, como de ejercer la accion intesti-
nal correspondiente.

Debe tenerse en cuenta que, por
definicion, los probidticos no son
agentes terapéuticos y que su funcion
primordial se mueve en el campo de la
prevencion, debiendo ser usados de
forma continua para conseguir una
mejor accion intestinal y unos mejores
resultados (cuadro I).

La accion directa que ejercen los
probidticos sobre el intestino es la ba-
se misma de la «Biorregulacion», térmi-
no que se podria definir como «el man-
tenimiento del correcto equilibrio de
la microflora del tracto digestivo».

La palabra «Biorregulacion» tiene un
sentido genérico y se aplica a cualquier
especie animal susceptible de presen-
tar problemas de equilibrio entre las
distintas poblaciones de microorganis-
mos de su tubo digestivo.

La microflora presente en el lumen
del tubo digestivo es de una importan-
cia extraordinaria para el buen estado
sanitario del animal y, por lo tanto,
para los rendimientos productivos que
de él pueden obtenerse. Entre los
Microorganismos que componen esta
microflora se encuentran principal-
mente las bacterias, aunque también
pueden detectarse otros organismos
como protozoos, por ejemplo, pero en
cantidades muy inferiores.

En buenas condiciones sanitarias
existe un predominio de un cierto tipo
de bacterias que juegan un papel posi-
tivo para el animal. Entre estas bacte-
rias beneficiosas las mas importantes
son los lactobacilos y las bifidobacte-
rias. Sin embargo, en condiciones sani-
tarias deficientes, puede facilmente
romperse este equilibrio. Si esta situa-
cion aparece, se puede producir un
aumento importante de bacterias inde-
seables como, por ejemplo, E. coli, sal-
monelas o clostridios.

Asi pues, el papel del probidtico
consiste en alcanzar el tubo digestivo y
colonizarlo, ayudando a mantener el
correcto equilibrio entre microorganis-
mos y previniendo el crecimiento ex-

44

ERISTIFAS

GENEHAUES IS

UNREROBIO1119)

NO TERAPEUTICO (NO MEDICAMENTO)
USO VIA ORAL EXCLUSIVAMENTE
ACCION A NIVEL INTESTINAL

SER VIVO, NO SUSTANCIA QUIMICA
ORIGEN EN LA NATURALEZA

Cuadro .

cesivo de bacterias indeseables o po-
tencialmente patogenas. Este mecanis-
mo de accion se conoce como «exclu-
sion competitivar.

Tan importante es el papel de la
flora intestinal, que algunos datos pue-
den resultar sorprendentes. Por ejem-
plo, poca gente imagina que en el in-
testino de un lechén normal habitan
Mas Mmicroorganismos vivos que células
existen en todo el cuerpo del animal.
Otro dato: el rumen contiene entre 25
y 50 mil millones de bacterias por ml
de liquido ruminal. El namero total de
bacterias del intestino de un rumiante
puede llegar 2 10", lo que es una can-
tidad considerable. Los monogastricos,
por su parte, no andan muy lejos y la
cifra llega a 10'" bacterias. En otras pa-
labras, hay unas 20.000 veces mas bac-
terias en el intestino de un solo cerdo
que habitantes tiene el planeta tierra.

También es importante considerar
que cada especie animal posee su pro-
pia flora caracteristica. Por ejemplo, los
lactobacilos son muy numerosos en la
mayoria de animales, pero no han po-
dido ser aislados en muchas pruebas
llevadas a cabo con conejos.

Entre las bacterias mas comunes en
rumiantes y monogastricos se encuen-

tran las siguientes: Bifidobacterias,
Bacteroides, Estreptococos, Peptos-
treptococos, Ruminococcus, Entero-

coccus, Clostridium, Borrelia, Butyvi-
brio, Selenemonas, Eubacterium, Met-
hanobacterium y muchas otras. Todas
ellas pueden ser clasificadas, desde el
punto de vista que nos ocupa, en be-
neficiosas y perjudicales.

Entre las causas capaces de alterar el
equilibrio de tan delicada flora intesti-
nal se encuentran todas las de estrés
que se dan en las modernas condicio-
nes de produccion de ganado. Las mas
importantes son, probablemente, las
del cuadro II.

Asumiendo entonces que el B
toyoi realiza la funcién reguladora des-
critahay que concluir diciendo que
junto a la disminucion de trastornos
digestivos vamos a obtener mejor utili-
zacion del pienso, mejores ganancias
de peso, aumento de la ingesta, mayor
homogeneidad en los grupos de ani-
males y, en definitiva, mayores benefi-
cios.

HISTORIA DEL B. TOYO!

La historia del B. toyor empieza
hace mas de 20 anos en Japon, pais
que cuenta con un importante y reco-
nocido prestigio en materia de investi-
gacion sobre microorganismos.

Este bacilo, al contrario de los que
ocurria con otros considerados benefi-
ciosos, presentaba unas excelentes ca-
racteristicas que le hacian especial-
mente adecuado para su uso en el
pienso de los animales.

Se vio que Bifidus y Lactobacillus,
aunque NUMErosos y NECesarios en un
intestino sano, resultaban demasiado
fragiles para resistir las duras condicio-
nes exigibles a un aditivo para piensos
(almacenamiento, mezcla con otras
sustancias agresivas, granulacion...).

El B. toyoi, por su parte, no es una

MUNDO GANADERO 1992-12



MG

SITUACIONES U=
=M LA PRODYCCIC
NACIMIENTO
DESTETE
LACTACION

CAMBIOS DE PIENSO

Y LUE

ALIMENTACION

1= LA FRIECUSNTES
CGANADO

flAL D=

CLIMATOLOGIA (CALOR, FRIO)
PICOS DE PRODUCCION

TRANSPORTE
MASIFICACION
PARTO

MEZCLA DE ANIMALES DE DISTINTA CAMADA

Cuadro Il

bacteria residente habitual del intes-
tino y necesita ser incorporada desde
el exterior por via oral. Se trata de
una bacteria «en transito» que una vez
ha realizado su funcién —exclusiva-
mente intraluminal— es eliminada por
las heces y desaparece del tubo diges-
tivo.

Ademas el B. toyoi es muy resis-
tente debido a una caracteristica que
le proporciona una  proteccion
extraordinaria: su capacidad de espo-
rular en condiciones adversas. En
base a esta capacidad ‘para esporular,
los microbiologos japoneses desarro-
llaron un producto que resulta ido-
neo para ser incorporado a los pien-
S0S.

Ademas de esto, otras caracteristi-
cas llevaron a los investigadores japo-
neses a elegir al B. toyoi para su apli-
cacion como aditivo para piensos. Son
las siguientes:

e E| B. toyoi tiene su origen en la
naturaleza y fue originariameante
aislado del suelo. Puede afirmarse
que muchos animales lo ingieren
de forma espontanea en muchas
partes del pais.

e EIl B. toyoir demostré inocuidad
total en todas las pruebas de toxici-
dad a las que fue sometida, tanto
en el hombre como en otras espe-
cies animales.

e El B. toyoi fue superior a todas las
demas cepas bacterianas estudiadas
en las pruebas realizadas sobre ani-
males en cuanto a promocion del
crecimiento.

¢ Las cepas de B. toyoi tienen un cre-
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cimiento mucho mas rapido que el

de otras cepas de Bacillus, lo que

es especialmente util en el caso de
los piensos disenados para las aves.

Esto es asi, porque estos animales

tienen un transito intestinal de

muy corta duracion.

De este modo se desarrolld el B.
toyoi, permitiendo a los animales
explotados en un sistema de produc-
cién intensiva gozar de un beneficio
propio de las producciones extensivas
mas naturales.

Todo el proceso que rodea al B.
toyot, desde su cultivo hasta la obten-
cion del preparado final listo para
anadir al pienso, esta sometido a rigu-
rosos controles de calidad. Esto no es
de extranar si se tiene en cuenta que
los Japoneses tienen una gran expe-
riencia en todo tipo de productos
microbiolégicos y farmacéuticos obte-
nidos por fermentacion y que todos
ellos se obtienen con los mas eleva-
dos estandars de calidad internacio-
nal.

El B. toyoi tiene un ciclo vital que
pasa por varios estadios intermedios
entre la espora inicial y la forma vege-
tativa bacilar propiamente dicha. Esta
secuencia es la misma que se va a dar
en el intestino una vez las esporas lo
han colonizado y es la misma que va a
permitir que el B. toyor desarrolle su
accién sobre la flora intraluminal.

Los B. toyoi estan presentes en el
preparado final en forma de esporas y
vienen excipientados con carbonato
calcico inerte. En las condiciones ade-
cuadas los B. toyoi desesporulan dan-

do lugar a la forma vegetativa que, a
su vez, empieza su proceso natural de
multiplicaciéon. Sin embargo, bajo de-
terminadas condiciones no optimas, o
suboptimas, estas bacterias dejan de
dividirse y empiezan a formar esporas,
quedando asi protegidas de las incle-
mencias del entorno. Asi es como se
mantienen durante muchos anos, si es
preciso, y asi es como son capaces de
soportar las condiciones extremas a
las que seran sometidas durante el
tratamiento del pienso.

Inversamente, cuando las condicio-
nes del entorno vuelven a ser favora-
bles, las esporas germinan en formas
vegetativas. De hecho cuando las es-
poras de B. toyoi llegan al rumen de
los rumiantes o al intestino delgado
de los monogastricos, las condiciones
que se dan (temperatura, humedad,
pH, jugos intestinales, sustrato ade-
cuado para crecimiento..) son las
ideales para que se produzca la germi-
nacion.

Como resultado de la rapida colo-
nizacion el equilibrio intestinal varia,
las bacterias beneficiosas aumentan y
las indeseables disminuyen su nume-
ro e incluso desaparecen. Este es en
esencia el mecanismo de accidon del
B. toyoi «in vivor.

También se ha estudiado el B. toyoi
en condiciones de laboratorio y ha sido
posible determinar que produce enzimas
y acidos organicos. Esto le propotciona
un valor adicional. Por una parte, los
enzimas (proteasas y amilasas) juegan un
papel importante y pueden ayudar a
mejorar la digestibilidad del pienso. Por
otra, los acidos organicos contribuyen
sin duda al descenso del pH intestinal
colaborando al desarrollo de bacterias
beneficiosas e inhibiendo el crecimiento
de las indeseables.

También, en condiciones de laborato-
rio se ha podido averiguar que ciertas
bacterias deseables, como las bifidobac-
terias, son capaces de potenciar el sis-
tema inmunitario por medio de una esti-
mulacion de la elaboracion de anticuer-
pos. Por lo tanto, esta seria otra accion
secundaria que ayudaria a explicar ain
mas los efectos positivos del B. toyoi.

Otro efecto a considerar es la
reduccién de la formacién de amo-
niaco con la llegada del B. toyoi al
intestino, como consecuencia de la
inhibicién de las poblaciones bacte-
rianas indeseables. Esta reduccion de

45



=

MG

B. TOYOI EN CERDAS

ALIMENTACION

MORTALIDAD EN LECHONES DESDE EL

NACIMIENTO AL DESTETE

CONTROLES

B. TOYOI

Mortalidad debida a diarrea :

\

8.67 % (Control) 0 % (B. toyol)

Fig. 5.

la concentraciéon de NH; es indicativo
de una mejor utilizacién del nitré-
geno por parte del animal.

Finalmente, entre esta serie de
efectos del B. toyoi hay que mencio-
nar el que se produce en el caso de
los rumiantes, en los que mejora la
produccidn de acidos grasos volatiles,
fruto del aumento de los microorga-
nismos ruminales beneficiosos. La
presencia de estos AGV supone una
ayuda suplementaria a la metaboliza-
cion de los nutrientes y una mejora
en cuanto a la eficacia del pienso.

PRUEBAS EN CONDICIONES
DE LABORATORIO

Todo lo comentado hasta ahora
hace referencia a aspectos microbiolé-
gicos o bioquimicos del B. toyoi A
partir de este punto vamos a concen-
trarnos en el estudio de todas las

B. TOYOI EN TERNEROS L

&W

CONTROLES

GANANCIA DE PESO

PESO DE LA CANAL

INDICE DE CONVERSION

Fig. 7.
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Fig. 6.

acciones observadas y descritas en
pruebas Ilevadas a cabo sobre las dis-
tintas especies de destino del probio-
tico.

En la prueba que ilustra la fig. 1
puede apreciarse la evolucion de la
concentracion de lactobacilos en las
heces de cerdas a las que se habia ad-
ministrado esporas viables de B. to-
yoi. Si tenemos en cuenta que las uni-
dades de la escala son logaritmicas, el
aumento de lactobacilos (beneficio-
s0s, como ya se ha comentado) es es-
pectacular.

En la fig. 2 puede verse el efecto
contrario al descrito: el descenso del
E. coli (indeseables) en las cerdas del
grupo del B. toyoi.

Estas cifras de poblaciones presen-
tes en las heces son de extraordinaria
importancia para el entorno de las
cerdas ya que implican una mayor o
menor contaminacion del mismo vy
determinan el estado sanitario de los

AL DESTETE

Fig. 8.

GANANCIA DE PESO

CONTROL

N° DE GAZAPOS POR CONEJA

B. TOYOI EN LECHONES

128 %

124 %

97 %

lechones que se encuentran con la
madre. Esto da una idea del papel que
el probidtico puede jugar para reducir
las diarreas de los lechones desde el
parto hasta el mismo momento del
destete.

Las esporas viables del B. toyor han
demostrado su utilidad practica en
lechones recién destetados. A nivel
de duodeno las determinaciones de
lactobacilos y E. coli encontrados en
este caso fueron las que se pueden
observar en la fig. 3.

Se observa el ascenso de lactobaci-
los coincidiendo con el progresivo
aumento de B. toyoi. Los coli, por su
parte, siguieron una evolucion inver-
samente proporcional a las concentra-
ciones de lactobacilos y de B. toym

En la fig. 4 puede aprecnarse la
espectacular reduccion en el namero
de dias que estuvieron enfermos con
diarrea (suave, moderada y severa) 3
grupos de lechones de 30 animales

B. TOYOI EN CONEJAS

189 75

N° CONEJOS NACIDOS
VIVOS POR CONEJA

PESO TOTAL DE LOS GAZAPOS
POR CONEJA AL DESTETE

104 %

106%

108 %
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cada uno. El grupo control presento
en todo momento unas cifras muy
superiores demostrandose el mejor
estado sanitario de los lechones que
tomaron esporas viables de B. toyoi
a cualquiera de las dos dosificacio-
nes.

PRUEBAS DE CAMPO

Vamos a dejar el campo de la expe-
rimentacion en condiciones de labo-
ratorio sobre el modo de accién del
B. toyoi y vamos a centrarnos en los
resultados practicos obtenidos en
pruebas de campo con animales.

Extraeremos solamente algunas de
entre las multiples pruebas existentes
llevadas a cabo sobre las distintas
especies de destino.

En esta prueba llevada a cabo en la
Universidad de Nebraska se adminis-
tr6 el probidtico a cerdas (200 g de
preparado/t de pienso a una concen-
tracién de 10'* esporas por g de pre-
parado comercial) y se controlé el nu-
mero de bajas entre los lechones de
cada grupo. La prueba se prolongd
desde 2 semanas antes del parto hasta
el momento del destete. Las diferen-
cias observadas fueron notorias (fig.
5).

En esta otra prueba inglesa (fig. 6),
se estudiaron los parametros produc-
tivos de lechones cuya dieta contenia
B. toyoi (1 kg de producto 10 espo-
ras por g/t, durante 28 dias). Hubo
mejoras importantes en materia de
peso, ingesta e indice de conversion.

En la prueba siguiente, los anima-
les fueron terneros jovenes y el estu-
dio comparativo se realizo entre un
grupo control y dos grupos con dos
probidticos diferentes. Si bien el
grupo que tomo el otro probidtico
consiguié mejores resultados (ganan-
cia de peso e indice de conversion)
que el control, el grupo que tomo
esporas viables de B. toyor fue supe-
rior 2 ambos.

En la prueba sobre terneros que se
comenta a continuacion, ademas de
peso y consumo de pienso, se calculd
el rendimiento de la canal de los ani-
males. Nuevamente, los resultados
demostraron la enorme ventaja que
tienen para desarrollarse los animales
que cuentan con esporas de B. toyoi
en su dieta (fig. 7).
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VENTAJAS DE LA HOMOGENEIDAD fZ
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REDUCCION DE PELEAS ENTRE ANIMALES

SISTEMAS " ALL IN / ALL OUT * - MANEJO MAS FACIL
MEJORES CONDICIONES SANITARIAS
MENOR PROBABILIDAD DE CONTAGIO DE ENFERMEDADES

MEJORES PRECIOS

Cuadro Il

En la primera prueba sobre terne-
ros que acabamos de comentar —com-
paracién con otro probidtico y con
grupo control— se administré 1 kg de
preparado comercial/t de pienso a una
concentraciéon de 10” esporas por g de
producto, mientras que en la segunda
prueba, la dosis fue de solo 200 g de
producto/t de pienso.

La experimentacion sobre conejos
también ha dado resultados positivos
(se incluyen resultados de pruebas
llevadas a cabo sobre conejas repro-
ductoras en la Universidad de Hohen-
heim, Alemania. Fig. 8).

En aves, los resultados son también
muy positivos (figs. 9 y 10).

Hay un dltimo aspecto comn a to-
das las especies que se benefician di-
rectamente del uso del B. toyor la
homogeneidad de los lotes de ani-
males.

Entre las ventajas de obtener gru-
pos de animales mas homogéneos
estan las del cuadro IIL

Como resumen de todo lo comen-
tado hasta ahora puede afirmarse que
con el uso de B. toyoi los animales
reproductores consiguen mejores re-
sultados (en numero y peso de los
animales). Ademas, la mortalidad en-
tre animales jovenes se reduce sen-
siblemente al haber menor incidencia
de diarreas y de otros problemas
digestivos, incluso tras el destete. Por
otro lado, los animales comen mads,
crecen mas rapido y tienen una mejor
conversion del pienso. Por ultimo,
también mejora la homogeneidad
entre animales de un mismo lote.

APLICABILIDAD PRACTICA
EN PIENSOS

Todo lo que hemos visto hasta este
momento (aspectos microbiologicos,
mecanismos de accion y resultados en
cada especie de destino) quedaria in-
completo si no desarrollamos un as-
pecto trascendental para el Bacillus
toyoi y para cualquier otro producto.
Tal aspecto es su aplicabilidad prac-
tica en los piensos de uso habitual.
En efecto, a pesar de las virtudes que
pueda tener un producto «per se», es
necesario demostrar que no va a pre-
sentar problemas a la hora de ser in-
corporado akpienso.

Los problemas con los que se en-
frenta cualquier aditivo dentro de un
pienso son de diversa indole, pero
puede decirse que basicamente van a
ser de estabilidad y de compatibili-
dad.

El aditivo debera permanecer esta-
ble durante el almacenamiento y la
granulacion y, ademas, debera demos-
trar su compatibilidad con los otros
ingredientes del pienso (minerales,
acidificantes, antibidticos, etc.).

En el caso de un probiotico, ade-
mas, un aspecto esencial es la supervi-
vencia de los microorganismos que
constituyen el principio activo ya que
se trata de seres vivos que deben lle-
gar en buen estado al intestino para
poder llevar a cabo su accion.

La evaluacion de la importancia de
que las esporas de B. toyoi lleguen
vivas al intestino puede llevarse a
cabo a través del conocimiento que
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MG

ALIMENTACION

TERMOSENSIBILIDAD DE LOS PROBIOTICO

® LOS LACTOBACILOS MUEREN A < 52°C

® LAS LEVADURAS MUEREN A < 83°C

® LOS ESTREPTOCOCOS MUEREN A < 71°C

LOS PIENSOS COMPUESTOS SE GRANULAN A 60°C - 90°C

LAS ESPORAS VIABLES DE B. TOYOI SOBREVIVEN > 101°C

LAS ESPORAS VIABLES MUEREN EN EL AUTOCLAVE A 120°C,

DURANTE 15 MINUTOS
Cuadro IV.

tenemos acerca de la reduccidn de la
produccién del amoniaco por parte
del producto.

De este modo, ha quedado demos-
trado en pruebas con ratas, que dicha
reduccion del NH, —que se consigue
al reducirse €l numero de bacterias
indeseables— so6lo se da si las esporas
presentes en el intestino estan vivas.

En cuanto a la granulacion hay
que considerar la gran proporcion de
piensos que sufre este proceso (alre-
dedor de un 70% en Europa y de un
80% en Espana) y las temperaturas
que se alcanzan a la entrada y a la
salida de la granuladora para cada tipo
de pienso.

Hay que tener muy presentes estos
datos, ya que no todos los probioticos
resisten tan dura prueba. En el cua-
dro IV podemos ver las temperaturas
maximas que soportan los diferentes
tipos de probioticos y el propio B.
toyor.

La superioridad del B. toyoi sobre
el resto de probidticos es patente y
puede verse que la mayoria de ellos
mueren entre los 56 y los 70°C.

En cualquier caso, la mejor manera
de controlar la supervivencia de un
probiotico es su recuento en el
pienso final, después de haberlo
sometido a los procedimientos de ela-
boracion necesarios. El B. toyoi ha
sido testado en innumerables ocasio-
nes y las variaciones detectadas res-
pecto a la concentracién declarada ha
sido siempre minima y en todo caso
ha estado dentro de los margenes
aceptados por las modernas técnicas
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analiticas. Hay que decir que, para los
recuentos bacterianos (métodos bio-
l6gicos), se admite un margen de
error de 0,5 log'’.

En Espana el servicio de control de
las muestras lo proporciona un labo-
ratorio independiente —CEINAL—
que garantiza los mismos niveles de
calidad que exigen los fabricantes
japoneses.

También es posible la incorpora-
cidén de los probioticos a las premez-
clas, antes de la elaboracion definitiva
del pienso final. En este caso, dichas
premezclas pueden contener un gran
numero de sustancias que pueden re-
sultar agresivas para un probidtico.

El B. toyoi, por consiguiente, ha
tenido también que demostrar su co-
rrecto comportamiento al ser anadido
a premezclas «agresivas» conteniendo
sustancias quimicas de uso habitual
en la industria de elaboracion de
piensos. En las pruebas que se llieva-
ron a cabo se usaron altas concentra-
ciones de dichas sustancias (sales mi-
nerales o acidos organicos). En los re-
sultados que se muestran en la fig.
11, puede verse claramente que los
recuentos se ajustaron a las espectati-
vas declaradas (107 esporas por g de
premezcla).

A los 6 meses de almacenamiento
solo se detectaron valores ligera-
mente inferiores en el caso del Sul-
fato de Hierro y del Sulfato de Cobre.
Sin embargo, como ya se ha dicho, las
concentraciones de estos productos
fueron muy superiores a las que en
realidad se usan en la fabricacion de

las premezclas (mas de 10 veces supe-
riores) y, por tanto, la estabilidad de
las esporas de B. toyoi puede conside-
rarse muy satisfactoria.

Ademas ha quedado demostrada la
estabilidad del B. royor en distintos
tipos de pienso y lactoreemplazables,
tanto con las materias primas basicas
(trigo, maiz, cebada, harina de pes-
cado,...) como con el resto de compo-
nentes o aditivos (vitaminas, acidos
organicos, minerales,...).

Un apartado especialmente impor-
tante es el de la compatibilidad con
las sustancias antimicrobianas. En este
sentido, se ha demostrado que el B.
toyoi, a pesar de ser sensible «n
vitro» a2 muchos antimicrobianos, es
absolutamente compatible y no sufre
ningin tipo de mermas en los conta-
jes, al ser anadido a piensos conte-
niendo alguno de ellos.

Entre los antimicrobianos y cocci-
diostaticos que han demostrado su
compatibilidad con el B. toyoi en los
distintos piensos destinados a cada
especie de destino estan los siguien-
tes:

Avoparcina

Carbadox

Colistina

Enramicina

Furazolidona

Kitasamicina

Lasalocid

Monensina

Olaquindox

Salinomicina

Tilosina fosfato

Tiopeptina

Virginiamicina

Zinc bacitracina

Otro aspecto de los aditivos que
cada vez adquiere mas importancia es
el relativo a sus efectos o los de sus
residuos o metabolitos, sobre el ani-
mal que los ingiere, sobre los produc-
tos derivados del mismo o sobre el
medio ambiente.

Dado que el B. toyoi es un
MICroorganismo en transito, que se
limita a atravesar el tubo digestivo, lo
primero que se impone es averiguar
cuanto tiempo emplea en este reco-
rrido y si permanece o no en alguna
parte del mismo.

En varios experimentos en el labo-
ratorio y en condiciones de campo se
ha demostrado la evolucion de la con-
centracion de los B. toyoi a distintos
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ALIMENTACION

B. TOYO!I EN PONEDORAS

PESO DE LOS HUEVOS 105 %

INGESTA DE PIENSO 102 %

B. TOYOI EN BROILERS

GANANCIA DE PESO 105 %

INGESTA DE PIENSO 102 % _

INDICE DE CONVERSION

Fig. 9.

niveles del tubo digestivo. Primero es
abundante en las partes altas e inexisten-
te en las bajas, luego va disminuyendo
en las primeras y aumentando en las
segundas. Posteriormente no se puede
detectar B. toyor en las altas y si en las
bajas. Finalmente, a los 5 dias, desapare-
ce completamente de todo el canal ali-
mentario. Por esta razon se necesita un
uso continuado de B. toyoi para que
pueda realizar correctamente su accion.
Que el B. toyoi no atraviesa la ba-
rrera del epitelio intestinal lo demues-
tra el hecho de que no es posible
detectar su presencia en los distintos
organos y tejidos de los animales. Por
este motivo los productos derivados de
ellos, como la carne o la leche, pueden
ser consumidos inmediatamente des-
pués del sacrificio o del ordeno, sin
necesidad de periodo de retirada.

Fig. 11
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Fig. 10.

También ha sido estudiada la per-
manencia de los B. toyoi en las heces,
una vez han sido excretados por el
animal. Hay que recordar que el B.
toyoi es una bacteria que se encuen-
tra de forma espontanea en la natura-
leza y que fue originariamente aislada
del mismo suelo de donde pastan y
viven animales en régimen de produc-
cion extensiva. Esto quiere decir que
una vez excretado, lo que hace el B.
toyoi es volver a su habitat natural.
Una vez alli las condiciones vuelven a
no ser las idoneas para su desarrollo y
en pocos dias su concentracion es tan
baja que ya no puede ser detectado.
No existe, por lo tanto, ningun tipo
de riesgo para la salud humana, ani-
mal o para el medio ambiente, rela-
cionado con la presencia de resi-
duos.

97 %
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