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Volver a: Aditivos v promotores del crecimiento

UN PROBIOTICO ES UN ADITIVO COMPUESTO POR MICRORGANISMOS VIVOS

Los probidticos en la alimentacion de rumiantes tienen efectos positivos sobre la produccion y la salud de los
animales, por lo que constituyen una alternativa al uso de antibiéticos.

La produccion de animales rumiantes es una fuente importante de alimentos de elevado valor nutritivo para el
hombre. Ademas, estos animales pueden cubrir parte o la totalidad de sus necesidades nutritivas mediante la utili-
zacion de forrajes, 1o que los coloca en una situacion privilegiada al no competir directamente con el ser humano
por los alimentos. A raiz de la prohibicién por parte de la Unidn Europea del uso de antibioticos como promotores
del crecimiento en 2006 y mas recientemente con el auge de la agricultura ecol6gica, se han realizado numerosos
trabajos con la finalidad de optimizar la eficiencia productiva de los rumiantes mediante la modificacion de la
fermentacion ruminal usando diferentes alternativas naturales entre las que destacan los acidos organicos, los pro-
bidticos, los extractos vegetales y las enzimas (Carro y Ungerfeld, 2015; Retta, 2016).

La modificacion de la fermentacion ruminal es una opcion en la alimentacion de rumiantes cuyo objetivo es
maximizar la produccion animal. La poblacion microbiana del rumen puede ser modificada mediante diferentes
mecanismos. De esta manera es factible cambiar la proporcion de los productos finales de fermentacién Gtiles para
el animal (Acidos grasos volatiles, amoniaco, etc.), la eficiencia del proceso de conversién de los alimentos, las
emisiones de gas al ambiente (con especial interés en el metano por su potencial como gas de efecto invernadero)
y la calidad de los productos finales (leche o carne). El avance en el estudio de la microbiologia ruminal y el po-
tencial de modificacion de la misma resulta transcendente en la obtencién de productos alimentarios seguros, con
bajo impacto ambiental y que simultdneamente contemplen la productividad y rentabilidad de los sistemas de
produccién de rumiantes. Los agentes primarios en la modificacion de la fermentacion ruminal son la combina-
cion de los alimentos utilizados, su composicion y proporcién relativa en la dieta (Arelovich, 2008), asi como la
naturaleza de los diferentes aditivos que se utilizan con este fin. Dentro de estos aditivos, recogidos en el Regla-
mento 1831/2003 de la Unién Europea, los aditivos zootécnicos son uno de los grupos que suscita mayor interés
desde el punto de vista de la produccion animal, ya que su utilizacion puede mejorar el rendimiento productivo de
los animales y disminuir los costes de produccién. Este grupo incluye aditivos digestivos (mejoran la digestién de
los alimentos ingeridos), estabilizadores de la flora intestinal (efecto positivo para la flora), sustancias que influ-
yen positivamente en el medio y otros. Este articulo se centra en los aditivos considerados probi6ticos y con un
efecto positivo en la produccién de los animales rumiantes.

TIPOS DE PROBIOTICOS UTILIZADOS EN RUMIANTES

La mayoria de las bacterias utilizadas como aditivos probioticos en los animales rumiantes pertenecen a las
especies Bacillus, Enterococcus y Lactobacillus, y entre los hongos destacan Aspergillus oryzaey la levadu-
ra Saccharomyces cerevisiae. En general, los cultivos de bacterias son mas utilizados en los animales jovenes en
los que no ha comenzado el proceso de rumia ni el rumen se ha desarrollado por completo (prerrumiantes), mien-
tras que los cultivos fangicos (principalmente levaduras) se administran a animales con un rumen funcional (ani-
males en cebo o hembras lecheras), aunque las levaduras también pueden ser eficaces en los animales prerrumian-
tes. Cabe destacar que en los ultimos afios se han autorizado en la Unidn Europea por primera vez probi6ticos
destinados a pequefios rumiantes, tanto a animales jovenes (corderos y cabritos) como a adultos (ovejas y cabras
lecheras), y a bufalas lecheras, ya que anteriormente solo estaban autorizados probidticos destinados al ganado
vacuno (tabla).
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PROBIITICOS INCLIIDOS FY LA LISTA N ATHTTVOR FOOTHRCNICOS AITTORIZATDS PARA ALIMENTACKN DF RIIMIANTES

. g - . . . Fecha de entrada Fecha de
Codigo Aditivo Especie o caregoria de animales en el Regltro autorizacion
4b1072 Saccharonmyees ceravisiae MCYC Sc 47 Chvino y caprino lechero 2602/ 2007 16/053/2007
4b1072 Saccharomyees cerevisiae NCYC 8¢ 47 Bufalas kecheras 20003/ 2004 O8/04/ 2009
4b1072 Saccharonmyeoes ceravisiae MCYC Sc 47 Terneros de cria Q8102010 28072010
4h1704 Saccharomyces cerevisiae CBS 493.94 B e 2171072014 10/11/2014

de engorde
4b1705 Enterococous faeciumm NCIMB 10415 Ternercs v cabritos 03/11/0013 191142013
Ab1706 Eyterococous faecium l)hl‘»_l ]‘1:-1_._[...?:':.::-.’?»;1(1?]’4:.\' Terneros de cria 081172013 271172013
rhamnosus DSM 7135

4b1707 Enterococcus faccium DEM 10665/MNCIMB 10415 Terneros de cria 0408/ 2015 2072015

4b1708 Enverococcus foecium NCIMB 11181 Terneros 28/08/2015 11/09/2015

4b1710 Saccharomyces cerevisige MUCL 39885 Vacuno lechero 03/ 122010 2571272010

4b1710 Saccharomyces cerevisige MUCL 39885 Terneros de cria 0571172015 1941172015

4b1710 Saccharomyces cerevisige MUCL 39885 Pequenos mmﬂ:ﬁj Vecherosy de 28012016 16022016

engorde

4b1711 Saccharomyces ceravigige CNOM 1-1077 Corderos X120 008 OB/01/ 2009

4b1711 Saccharomyces cerevisige CNOM 1-1077 Cwvino y caprino lechero 0203 N7 2200220007

4b18T1 Saccharomyees cerevisioe NCYC R404 Vacuno lechero 904/ 2015 14/04/2015
Edician 236 de julio de 2017 del Reglamento CE 831/2003 del Parlomenio Europeo y del Consejo de 22 de septiembre de 2003 sobre los aditivos en 13
plimentacion animal.

Estos hechos avalan la eficacia de estos aditivos en diferentes especies y demuestran el interés de sus fabri-
cantes por aumentar su mercado. Algunos de estos microorganismos son capaces de soportar altas temperaturas,
como las utilizadas en ciertos procesos de fabricacion de piensos (granulacion, extrusion, etc.), pero otros no pue-
den sobrevivir en estas condiciones y deben ser protegidos mediante diferentes tratamientos que aseguren su efi-
cacia, lo que suele encarecer el precio del producto comercial. En cualquier caso, para garantizar la maxima efica-
cia los microorganismos deben mantenerse viables hasta su administracion al animal, y la forma de presentacién
se ha disefiado para asegurar esta viabilidad. Hay que recordar que estos aditivos deben administrarse de forma
continuada a los animales, ya que los microorganismos incluidos no pueden multiplicarse en el tracto digestivo de
los animales rumiantes y su supervivencia en el mismo es limitada (Chaucheyras et al., 2012; Azzaz et al., 2015 y
Azzaz et al., 2016).

¢ QUE SE CONSIDERA ADITIVO PROBIOTICO?

La terminologia asociada con la incorporacion de cultivos de microorganismos a las dietas de rumiantes es
inconsistente y a la vez confusa. Cabe mencionar en primer lugar la diferencia entre prebi6ticos y probidticos,
siendo los primeros cualquier aditivo alimentario que tenga efecto beneficioso sobre la propia flora microbiana del
individuo, mientras que un probidtico es un aditivo compuesto por microrganismos vivos. En 1989 Fuller definid
los probidticos como “un suplemento alimenticio microbiano vivo, con efecto beneficioso para el animal hospe-
dador, que mejora el equilibrio microbiano intestinal”. Ese mismo afio, la FDA (Food and Drug Administration)
propuso a los fabricantes el uso del término aditivo microbiano (direct fed-microbial) en lugar de probidtico, y lo
definié como una fuente de microrganismos viables que incluye bacterias u hongos (Castro-Madrigal y Jimeno-
Vinatea, 2001). En 2002, tras una reunion de un panel de expertos de la FAO/OMS se propuso como definicion de
referencia la siguiente: “microorganismos vivos que, cuando se administran en la cantidad adecuada, confieren un
beneficio a la salud del hospedador”. En 2004, Fuller afin6 la definicién como “una preparacion de microorga-
nismos viables que es consumida por el hombre u otros animales con el objetivo de inducir efectos beneficiosos
influyendo cualitativa o cuantitativamente en la microbiota intestinal o modificando su estado inmunitario”.

LAS BACTERIAS COMO ADITIVO MICROBIANO EN RUMIANTES

Las bacterias se emplearon inicialmente por sus efectos beneficiosos a nivel posruminal, basados en el man-
tenimiento del equilibrio de la microflora del tracto digestivo, que limita la proliferacion de especies potencial-
mente patdgenas (Brashears et al., 2003). Ademas, ciertos aditivos microbianos de origen bacteriano pueden me-
jorar la funcién ruminal (Ghorbani et al., 2002; Nocek et al., 2002). La accion de estos microorganismos en el
rumen tiene efectos diferentes a los que ocurren en el tracto posterior o en los animales monogastricos, ya que
generalmente los aditivos microbianos en el rumen actGan en la composicion de la comunidad microbiana y su
actividad. Dentro de las bacterias que se utilizan en la alimentacion de rumiantes encontramos, dentro de las ya
autorizadas para su uso en rumiantes por la Unién Europea, diferentes cepas pertenecientes a los géne-

2de5



Sitio Argentino de Produccion Animal

ros Lactobacillus y Enterococcus. Las bacterias pertenecientes al género Lactobacillus se encuentran dentro de las
mas estudiadas como aditivos microbianos en rumiantes. Con la adicion de un cultivo mixto de Lactobacillus
acidophilus, L. casei y L. jugarti a la dieta de terneros de cebo Khuntia y Chaudhary (2002) pudieron disminuir la
cantidad de concentrado en la dieta y mejorar el rendimiento de los animales. Ramaswami et al. (2005) afiadieron
un cultivo de L. acidophilus a la dieta de terneros en crecimiento y observaron una mejora de un 10 % en la ga-
nancia media diaria de los mismos. En condiciones in vitro, Malik y Sharma (1998) observaron un aumento de la
digestibilidad de la materia seca y la materia organica al afiadir al medio de incubacién un cultivo de L. acidop-
hilus. Reyes et al. (2005), al evaluar estos mismos microorganismos encontraron que las vacas que los consumie-
ron produjeron mas leche, y con mayor contenido de proteinas y sélidos no grasos. Ademas de estas considerables
ventajas productivas, los probioticos pueden tener un efecto positivo en el estado sanitario de los animales, redu-
ciendo la incidencia de patologias y el uso de antibidticos para su tratamiento. Agarwal et al. (2002) suplementa-
ron a terneros con alimento fermentado con diferentes tipos de probidticos (bacterias acidolacticas, L. acidop-
hilus o0 Saccharomyces cerevisiae) y observaron una disminucién en la incidencia de diarrea neonatal en terneros.
De la misma forma, Timmerman et al. (2005) observaron una reduccion de la mortalidad neonatal, del indice de
diarreas y de los recuentos fecales de coliformes cuando a los terneros se le administraba una mezcla de seis lac-
tobacilos. En un estudio a gran escala con el objeto de evaluar el efecto de los aditivos probidticos en la excrecion
fecal de Escherichia coli O157:H17 se observé que al suplementar la dieta de vacuno de cebo con una preparacion
de L. acidophilus se disminuyo la excrecion fecal de la misma (Younts-Dahl et al., 2004).

Lactobacilius,

LOS HONGOS COMO ADITIVO MICROBIANO EN RUMIANTES

En la lista de aditivos microbianos autorizados en la Unién Europea para suplementacién en la alimentacion
de rumiantes aparece uno de los mas estudiados hasta el momento: la levadura Saccharomyces cerevisiae, autori-
zado para su uso como aditivo en vacuno lechero y de cebo, corderos, caprino y ovino lechero y bufalas. El uso de
levaduras en dietas de rumiantes se remonta a 1925, cuando Eckles y sus colaboradores publicaron un articulo
sobre el uso de levaduras como suplemento alimenticio para vacas lecheras, y sefialaron la levadura de cerveceria
como una excelente fuente de proteina en las dietas para este tipo de animales. La suplementacion con bajos nive-
les de levadura (<1% de la materia seca de la dieta) en vacas lecheras recibid atencién por primera vez en la déca-
da de los 50. Sin embargo, ha sido recientemente cuando se ha analizado coémo bajos niveles de levadura suple-
mentados en la dieta pueden estimular la productividad de los rumiantes. En general, las mejores respuestas en
rumiantes se han observado en el caso de vacas lecheras y los efectos reconocidos se atribuyen principalmente al
aumento de la degradacion de la celulosa en el rumen y del flujo de proteina microbiana al intestino (Newbold,
2003). Este efecto puede ser la consecuencia de varias acciones de las levaduras. Por un lado, las levaduras nece-
sitan azucares y almiddn para su metabolismo, por lo que los captan del medio ruminal. Esto evita que sean em-
pleados por microorganismos productores de acido lactico, lo que reduce sus niveles en el rumen y contribuye a
estabilizar el pH ruminal, ademéas de mantenerlo en niveles adecuados para una fermentacién 6ptima. Como con-
secuencia, se produce un aumento de la degradacion de la fibra y de la produccion de acidos grasos volatiles, lo
gue se traduce en una mejora de la eficiencia de utilizacion del alimento. Ademas, al aumentar la degradacién de
la fraccion fibrosa del alimento, se puede estimular su ingestion por los animales, tal y como se ha observado en
algunos estudios (Moallem et al., 2009). La respuesta a la inclusion de levaduras en la dieta de animales en lacta-
cién y animales en crecimiento es variable, atribuyéndose esta variabilidad parcialmente al tipo de dieta (Wallace
y Newbold, 1993).

El mecanismo de accion de las levaduras en el caso de los animales rumiantes es maltiple y complejo: elimi-
nan trazas de oxigeno que penetran en el rumen, lo que favorece el crecimiento de las bacterias anaerobias estric-
tas; compiten con las bacterias amiloliticas productoras de lactato por la glucosa y oligosacéridos, lo cual dismi-
nuye la produccion de lactato; liberan al medio ruminal acido mélico que favorece el crecimiento de Selenomonas
ruminantium, la cual es capaz de metabolizar el lactato hasta popionato; y producen nutrientes que estimulan el
crecimiento de la bacterias ruminales. Acerca del empleo de S. cerevisiae existe un consenso general, en la biblio-
grafia, referido a que se producen incrementos en las poblaciones de bacterias viables totales, asi como en la tasa
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de degradacion de la fibra en el rumen e incrementos en el flujo de proteina microbiana hacia el intestino delgado,
lo que se traduce en la mejora de los pardmetros productivos. La inclusion en la dieta de S. cerevisiae aumento la
produccién de leche y el consumo de alimento en vacas que recibian dietas con elevado contenido en concentrado
(50-60 %) en diferentes estudios (Williams et al., 1991; Piva et al., 1993). En dietas con proporciones de concen-
trado aun maés elevadas (70 %) la inclusién de S. cerevisiae increment6 la degradabilidad de la materia seca y la
fibra, y aumentd la produccién de acidos grasos volatiles en condiciones in vitro (Carro et al., 1992). Bach et
al. (2005) evaluaron los efectos de la suplementacion con S. cerevisiae en el pH ruminal de vacas en lactacion y
observaron que el pH ruminal medio fue mayor cuando las vacas recibieron levaduras que cuando no se suple-
mentaron y ademas, el tiempo que el pH ruminal estuvo por debajo de 5,6 en las vacas control fue superior al de
las vacas suplementadas. Los resultados positivos sugieren que la suplementacion con levaduras redujo el riesgo y
la gravedad de la acidosis subclinica.

En el rumen, el hidrégeno es un intermediario producido durante la fermentacién. El hidrégeno metabdélico no
se acumula en el rumen porque es rapidamente utilizado por las arqueas metandgenicas, pero las bacterias aceto-
génicas hidrogenotroficas son también capaces de utilizar hidrégeno para la produccion de acetato. Chauchey-
ras et al. (1995) observaron que la adicion de células de levadura S. cerevisiae mejoraba el metabolismo hidroge-
notr6fico de las cepas acetogénicas y su produccion de acetato. De esta forma quedaria menos hidrégeno disponi-
ble para las arqueas y, por consiguiente, se reduciria la produccion de metano. Es importante sefialar que la varia-
bilidad en la respuesta a la inclusion de levaduras, ademas de estar relacionada con la dieta, también puede ser
debida a la cepa de S. cerevisiae, ya que no todas tendrian el mismo grado de actividad en el rumen. Newbold et
al. (1995) sefalaron que se debe tener precaucion en la seleccion de la levadura para asegurar que la cepa utilizada
sea capaz de estimular la fermentacion en el rumen.

EN CONCLUSION

Cabe destacar el efecto positivo de los aditivos probi6ticos en la alimentacién de los animales rumiantes, que
proporciona ventajas en los planos productivo y sanitario. Ademas, constituye en ambos casos una alternativa al
uso de antibidticos, como promotores del crecimiento (prohibidos en la UE desde 2006) pero también de manera
preventiva
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