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m RESUMEN

Un estudio consistente en una serie de 5 ensayos de engorde consecutivos fue realizado para evaluar
la eficacia de Toyocerin® en conejos de engorde. Dicho estudio se llevd a cabo en la granja experimental del
Insitut de Recerca i Tecnologia Agroalimentaria (IRTA), situada en el Prat de Llobregat (Barcelona), en el afio
2001. Un total de 2271 conejos destetados de la raza autdctona “linea IRTA-PRAT” fueron asignados al azar
a cada uno de los 4 grupos experimentales de dieta: |) dieta base (grupo t-1, control negativo); dieta base +
200 mg Toyocerin® 109/kg de pienso (grupo t-2); 3) dieta base + 500 mg Toyocerin® 109/kg de pienso (grupo
t-3); y 4) dieta base + 1.000 mg Toyocerin® 109/kg de pienso (t-4). Los conejos se distribuyeron por camadas
en jaulas, a razén de una camada por jaula, siendo la jaula la unidad experimental de la prueba a efectos del
correspondiente andlisis estadistico). Los conejos fueron alimentados ad libitum con un pienso granulado que
no contenia ningln aditivo antibiético promotor del crecimiento, ni ninglin otro aditivo probiético, pero si
contenia robenidina como coccidiostatico autorizado para su uso en combinacion con Toyocerin® Toyocerin®
mejoro significativamente la ganancia de peso (entre un 2 y un 3%) y la eficiencia del pienso (entre un | y un
3%) en los conejos de engorde en forma de dosis-respuesta. Los resultados sugieren un efecto positivo de
Toyocerin® en la ganancia de peso y en el indice de conversion del pienso.

m ABSTRACT

A series of fattening assays were conducted to study the efficacy of Toyocerin fattening rabbits. Rabbits
were randomly allocated one of four experimental diets: |) a basal diet (T-1, negative control); 2) basal + 200
mg Toyocerin 109/kg of feed (T-2); 3) basal + 500 mg Toyocerin 109/kg of feed (T-3); and 4) basal + 1.000 mg
Toyocerin 109/kg of feed (T-4). Five consecutive fattening assays were conducted. Toyocerin significantly
improved weight gain and feed efficiency of fattening rabbits in a dose response manner. Results suggest a
positive effect of Toyocerin on weight gain and feed conversion.

= INTRODUCCION

Hoy en dia, la seguridad alimentaria se ha convertido en uno de los principios fundamentales exigidos
por el consumidor y, por ello, la legislacion de la Unién Europea establece toda una serie de medidas para
que dicho principio se cumpla a lo largo de toda la cadena alimentaria, que va desde la granja, incluyéndose
aqui la alimentaciéon animal, entre otros factores, hasta el consumidor. Una de esas medidas legislativas es la
prohibicion, a partir del | de enero de 2006, del uso de antibiéticos promotores del crecimiento como adi-
tivos en la alimentacién animal (Art. || del Reglamento (CE) No. 1831/2003 del Parlamento y del Consejo
de 22 de septiembre de 2003, sobre los aditivos en la alimentacién animal), con el fin de evitar la aparicion
de microorganismos patdégenos con resistencia cruzada a antibidticos usados en medicina humana.

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto, los microorganismos, ya sean bacterias o levaduras,
comunmente denominados “probidticos”, representan una interesante alternativa bajo la categoria de “aditi-
vos zootécnicos” y, a su vez, incluidos en el grupo funcional de “estabilizadores de la flora intestinal” siguien-
do la clasificacion oficial dada en el citado Reglamento (CE) No. 1831/2003 sobre los aditivos en la alimen-
tacioén animal.
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Sin lugar a dudas, la produccion intensiva en la cria del conejo hace que éste sea especialmente sensi-
ble al stress, tanto fisioldgico como ambiental, provocado por dicho sistema productivo, lo que a su vez puede
alterar la microflora intestinal y provocar o contribuir al desarrollo de problemas digestivos con la consi-
guiente pérdida de rendimiento productivo y/o aparicién de procesos patoldgicos.

Es dificil determinar con precision el modo de acciéon de los probidticos en el tracto digestivo, no obs-
tante, lo que si es evidente, tras su administracion en el pienso, es su efecto modulador de la flora bacteria-
na intestinal.

El uso de probiéticos en la alimentacién del conejo ha sido ya evaluado anteriormente con resultados
variables (Hattori et al., |984; De Blas et al., |991; Maertens and De Groote, 1992; Gippert et al., 1992;Yamani
et al., 1992; Maertens et al., 1994; Abdel-Samee, 1995; Kamra et al., 1996; Nicodemus et al., 2004; Trocino et
al.,, 2004).

En el momento de realizar este estudio de eficacia en conejos, en la Unién Europea existian dos micro-
organismos con autorizaciéon provisional para ser utilizados como aditivos en la alimentacién del conejo:
Bacillus toyoi, CE no. E-1701 (Toyocerin®) y Saccharomyces cerevisiae, No. 3 (Biosaf®).

El objetivo de este estudio de eficacia fue evaluar el efecto del Bacillus toyoi en los parametros pro-
ductivos del engorde de conejos, con el propésito de ser incluido en el dossier que deberd apoyar la corres-
pondiente solicitud de autorizacién permanente en conejos de engorde, a presentar ante la Comision de la
Unioén Europea.

m MATERIALESY METODOS

Esta prueba fue realizada en la granja experimental del IRTA situada en el Prat de Llobregat, bajo bue-
nas practicas zootécnicas .

La prueba consistio de 5 ensayos de engorde consecutivos (desde el destete hasta el sacrificio, con una
duracién de 28 dias cada ciclo): el primer ciclo empezé el 25 de febrero de 2001 y el tltimo ciclo acabd el
5 de septiembre de 2001.

Un total de 2271 conejos destetados de la raza autdctona “Linea IRTA-PRAT” se distribuyeron por
camadas en jaulas, una camada por jaula (siendo la jaula la unidad experimental de la prueba a efectos del
correspondiente analisis estadistico), en una sala separada. Esta sala estaba provista de ventilacién forzada. La
medida de las jaulas era de 0.4 m” El programa iluminacién era de 12 horas de luz.

Los grupos experimentales en esta prueba fueron un total de 4: un grupo control negativo y tres gru-
pos con Toyocerin en el pienso, cada uno con un nivel de inclusion diferente (200 ppm, 500 ppm y 1.000 ppm,
respectivamente de Toyocerin® 109, premezcla comercial que contiene | x 109 ufc de B. toyoi/ g ). Cada grupo
experimental consistia de |5 jaulas claramente identificadas (cada jaula contenia un nimero de conejos des-
tetados que oscilaba entre 4 y 9). El mismo disefio experimental fue aplicado en cada uno de los 5 ciclos de
engorde consecutivos evaluados.

El disefio experimental de la prueba se muestra en la siguiente Tabla |.

Tabla |. Disefio experimental

] Nivel de inclusion de Toyocerin 10° en pienso
Grupo experimental Kg Toyocerin/Tm pienso | (ufc B. toyoilkg pienso)

T-1. Control 589

T-2. Toyocerin 200 ppm 548 0.2 kg 0.2 x 109
T-3. Toyocerin 500 ppm 554 0.5 kg 0.5 x 109
T-4. Toyocerin 1000 ppm 580 | kg 1.0 x 109

Los conejos fueron alimentados ad libitum con un pienso granulado para conejos de engorde fabrica-
do en la planta de produccién del IRTA. El pienso utilizado para esta prueba no contenia ninglin aditivo anti-
bidtico promotor del crecimiento ni ninglin otro aditivo probiético. El pienso contenia Robenidina como coc-
cidiostdtico autorizado para su uso en combinacién con Toyocerin. Los piensos fueron fabricados a medida
que eran necesitados para la prueba y nunca pasaba de los 3 meses desde su fabricacion hasta su adminis-
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tracién a los conejos. Los ingredientes y la composicién analitica del pienso se muestran en la Tabla 2. La
correcta inclusiéon de B. toyoi en el pienso fue confirmada antes de empezar la prueba y para cada lote de
pienso fabricado y para cada ciclo.

Tabla 2. Composicion analitica de nutrientes e ingredientes del pienso(%)

Composicion analitica

Cebada 16.678 Energia digestible, kcal/kg 2.600
Salvado de trigo 25.000 Proteina bruta 18.0
Manteca 1.000 Extracto etereo 33
Alfalfa, 17% proteina 35.000 Fibra bruta 14.9
Harina de soja, 44% proteina 4819 Calcio 1.2
Harina de girasol, 29% proteina 14.721 Fosforo 0.6
DL-metionina 0.044 Lisina 0.9
L-lisina HCI 0.257 Metionina + cistina 0.6
L-treonina 0.044 Treonina 0.65
Carbonato calcico 1.536

Sal 0.501

Premezcla vitaminico-mineral' 0.400

Robenidina, 6.66% 0.1

'Un kg de pienso contiene: Vitamina A: 6000 Ul;Vitamina D3: 1200 Ul; Vitamina E: 50 mg; Vitamina Bi: 2 mg; Vitamina
B2: 6 mg; Vitamina Be: 2 mg; Vitamina Biz: || mg; Acido félico: 3 mg; Biotina: 200 mg; Pantotenato calcico: 23 mg; Acido
nicotinico: 50 mg; Mn: 8,5 mg; Zn: 30 mg; I: 0,2 mg; Fe: 30 mg; Cu: 15 mg; Co: 0,1 mg; Etoxiquina: 150 mg.

En esta prueba, los parametros productivos registrados fueron los siguientes:

* Peso vivo del conejo al empezar y al finalizar cada ciclo de engorde

* Ganancia media diaria de peso

* Ingesta media diaria de pienso

* indice de conversién

* Mortalidad

Se combinaron los datos de los 5 ciclos de engorde consecutivos y los resultados fueron analizados

estadisticamente teniendo en cuenta la interaccién grupo experimental x ciclo de engorde, que fue utilizado
como un factor de error para evaluar en el efecto de Toyocerin®.

Los resultados del peso vivo, ganancia diaria de peso, ingesta diaria de pienso, indice de conversién y
mortalidad fueron evaluados mediante el Andlisis de la Covarianza, utilizando la dosis de Toyocerin® como la
covariable, aplicando el programa estadistico de SAS, al nivel de significacién de P < 0.05.Al evaluarse en este
estudio una respuesta a una variable cuantitativa (e.g. distintos niveles de inclusion de Toyocerin® en el pien-
so), el andlisis de regresion (en este caso la covariable “dosis de Toyocerin®’) es la técnica mas apropiada
(Chew, 1976).

m RESULTADOSY DISCUSION

Los resultados de esta prueba se muestran en la Tabla 3 a continuacion.

Las diferencias observadas en el peso final de los conejos fueron estadisticamente significativas
(P<0.05) para el grupo Toyocerin® T-4 (un 2% mayor que el del grupo control negativo). También el grupo
Toyocerin T-3 mostré un 1% mas de peso final que el grupo control negativo, aunque no se detecto signifi-
cacion estadistica.
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Tabla 3. Resultados globales (medias ajustadas) de los parametros productivos en el engorde
de conejos alimentados con Toyocerin® tras 5 ciclos de engorde consecutivos

Grupo experimental

Raiz del
Parametro T-1. T2 T3 T-4 | Errordela| pendiente
Control | Toyocerin | Toyocerin | Toyocerin | Media (P>F)
negativo | 200 ppm | 500 ppm | 1000 ppm | Cuadrada
Peso inicial (g) 712 701 705 708 373 0.69
% dif. vs. Control (100%) (9%  (99% (99 %)
Peso final (g) 1837 * 1838 * 1850 * 1867 * 121.1 0.019
% dif. vs. Control (100%)  (100%) (101 %  (102%)
Ganancia media diaria (g) 39.9: 403" 40.6 © 41.1¢ 44 0.021
% dif. vs. Control (100%)  (102%)  (102%) (103 %)
Ingesta media diaria (g) 979 9.6 984+ 976+ 6.44 0.77
% dif. vs. Control (100%)  (99%  (101%)  (100%)
indice de conversion 246 239" 242° 237 0.1004 0.002
% dif. vs. Control (100%)  (97%)  (99%  (97°%)

(): Cifras entre paréntesis expresan el % con respecto a la media ajustada del grupo control.
a, b, c: Cifras con diferentes superindices en la misma fila son significativamente diferentes (P<0.05)

Respecto a la ganancia media diaria, todos los grupos Toyocerin® mostraron valores significativamente
(P<0.05) mayores que el del grupo control negativo (un 2% en los grupos Toyocerin®T-2 y T-3 y un 3% mayor
en el grupo Toyocerin® T-4, respectivamente).

Asi mismo, todos los grupos Toyocerin® mostraron una mejora significativa (P<0.05) en el indice de
conversién del pienso al compararlo con el del grupo control negativo: un 1% mejor en el grupo T-3, un 3%
mejor en el grupo T-2 y un 3% mejor en el grupo Toyocerin T-4.

No se detectaron diferencias entre los grupos experimentales para la ingesta media diaria de pienso.

En relacién a la mortalidad a lo largo de los 5 ensayos de engorde, se observé un porcentaje que osci-
|6 entre un 13.5% y un 15.1% sin diferencia significativa entre los grupos experimentales. Este relativamente
alto porcentaje en la mortalidad global fue debido a que en el primer ensayo ésta fue muy alta, pero en los
ensayos siguientes fue disminuyendo, posiblemente a consecuencia del uso de apramicina en el agua de bebi-
da a lo largo de todo el periodo de engorde. No obstante, la mortalidad en el ultimo ensayo, que se realizo
en mitad del verano (empezé el 8 de agosto), fue también muy alta, indicando, como normalmente ocurre,
que los conejos son muy sensibles a la enteritis mucoide durante este periodo,y que el tratamiento con apra-
micina no fue tan eficaz.

Los resultados indican una respuesta significativa a la dosis de Toyocerin® en el peso final y ganancia de
peso - ya que el efecto de la covariable “dosis de Toyocerin®’ fue significativo (P<0.05)- y en el indice de con-
version (P<0.01). Es interesante destacar que la respuesta parecia ser gradual, es decir, que a mayor dosis de
Toyocerin® se producia una mayor respuesta, lo que sugiere que el efecto de Toyocerin® fue real. La implica-
cion del efecto dosis-respuesta es que hay una respuesta significativa a Toyocerin® en cualquier nivel de suple-
mentacion ya que el significado de la pendiente es que a cada incremento de la variable (es decir, la concen-
tracion de Toyocerin® en el pienso) hay una respuesta de tantas unidades en la ganancia de pienso o en el
indice de conversion. Esto implica, por ejemplo, que hay una respuesta a 200 g de Toyocerin® 109/kg en la
ganancia de peso y en el indice de conversion, con respecto al grupo control negativo. El examen de los datos
reales confirma estas observaciones, ya que la respuesta de Toyocerin® es gradual y empieza ya al nivel mas
bajo de suplementacion en el pienso.

m CONCLUSIONES
A partir de los resultados obtenidos en este estudio, se concluye que Toyocerin® :
* Mejora el peso final entre un | y un 2%.
* Mejora la ganacia de peso media diaria entre un 2 y un 3%

* Mejora el indice de conversion del pienso entre un | y un 3%
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