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os complejos enzimáticos se utilizan frecuentemente
como aditivos en los piensos de los animales mono-
gástricos con diferentes fines, como son eliminar fac-
tores antinutritivos de los alimentos, aumentar la
digestibilidad de los nutrientes contenidos en los mis-
mos, complementar la actividad de las enzimas endó-
genas de los animales, e incluso reducir la excreción

de ciertos compuestos (p.e., fósforo y nitrógeno) que contaminan
el medio ambiente (Bedford, 2000).

Asimismo, las preparaciones enzimáticas se añaden con fre-
cuencia a los forrajes que posteriormente van a ser ensilados. En
este caso, las enzimas actúan sobre los hidratos de carbono
estructurales de la pared celular de los forrajes e inician su
degradación, de tal forma que se liberan azúcares solubles.
Durante el proceso de ensilado, estos azúcares son fermentados
por microorganismos que producen ácido láctico, lo que oca-
siona un descenso del pH y una mejor conservación durante el
almacenamiento del ensilado.

En el caso de los animales rumiantes, no sólo no se utilizan
enzimas como aditivos de forma habitual en sus raciones, sino
que no existe mucha información sobre sus mecanismos de
acción y las condiciones productivas en las que éstas pueden
ser efectivas. En los años 60 se Ilevaron a cabo algunos experi-
mentos que investigaron el uso de enzimas en las raciones de
estos animales (Burroughs et al., 1960; Rovies and Ely, 1962),
pero los resultados obtenidos fueron variables y no se continuó
la investigación para analizar el modo de acción de estos pro-
ductos.

Por otra parte, la producción de preparados enzimáticos
comerciales resultaba muy cara y utilizarlos en las concentracio-

nes necesarias para provocar una respuesta positiva en la pro-
ductividad animal no era económicamente rentable. En loti últi-
mos años se han reducido considerablemcnte los costes dc pro-
ducción de cstas sustancias, y ello, unido a los avanccs
producidos en la identiticación y caracterización de cstos pro-
ductos, ha hecho que los investigadores se replanteen la posibi-
lidad utilizar enzimas como aditivos en la alimentación dc los
animales rumiantes (McAllister et al., 20(11).

Por otro lado, en la opinión pública cxistc una t^ndcncia
generalizada al rechazo de todo lo quc no sca "natural". Las
últimas crisis provocadas por las "vacas locas" v las dioxinas
han sensibilizado a los consumidores europeos con cl mcnsaje de
que la seguridad de los alimentos de origcn anlm^ll cmpiera lx^r
la seguridad de los alimentos para los animales, incluidos los
aditivos. En este sentido, las enzimas son sustancias scguras, va
que no dejan residuos en los alimentos animales que scrán cun-
sumidos por el hombre (Beauchemin et al., 2(>(><l).

Uno de los problemas que presenta la utiliración dc enzimas
en la alimentación de los rumiantes es quc los prcparados enzi-
máticos comerciales que se han usado en algunos experimentos
no han sufrido una caracterización prcvia, ni sc conocc su usta-
bilidad en el medio ruminal, aunque también es cierto que en
los últimos años se han realizado algunos estudios sohrc cstos
aspectos (Hristov et al., 1998a; Colomhatto et al., 2(x)O). Adc-
más, la actividad fibrolítica del medio ruminal es normalmcntr
muy alta, y por ello tradicionalment^ se ha asumido que no
puede ser aumentada de forma signit'icativa.

Asimismo, también se ha asumido que debido a quc las enzi-
mas son proteínas solubles, no podrían resistir la acción pruteo-
lítica de los microorganismos ruminales. Sin rmhaigo, algunos
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estudios recientes (Rode et al., 1999; Hristov et al., 2000)
demuestran que ambas premisas pueden ser erróneas.

Por todas estas razones, la información existente sobre los
mecanismos de acción de las enzimas y sus efectos sobre los
procesos digestivos y productivos de los animales rumiantes es
escasa. En este trabajo se recogen los aspectos más importantes
de la información disponible hasta el momento, y se discuten los
mecanismos posibles a través de los cuales estos productos pue-
den mejorar la utilización de los alimentos por los animales
rumi.^ntcs.

^Qué son los preparados enzimáticos?

Aunque los preparados enzimáticos comerciales que pueden
ser usados como aditivos en la alimentación de los animales son
muy numerosos, la amplia mayoría de ellos proceden de cuatro
especies bacterianas (Bacillus subtilis, Lactobacillus acidophilus,
Lactobacill«s plnntanrm y Streptococcus faecium) y tres especies
fúngicas (Aspcrgillus oryzae, Tric{roderma reesei y Saccharomyces
cere^^israc; Muirhead, 1996).

L.as enzimas son producidas por las células vivas para catalizar
diferentes reacciones bioquímicas. En el caso de las enzimas uti-
lizadas como aditivos en la alimentación de los rumiantes, éstas
catalizan reacciones degradativas, mediante las cuales los sustra-
tos (p.e. alimentos) son digeridos hasta sus componentes quími-
a^s (p.e. azúcares, aminoácidos, ácidos grasos, etc.). Estos com-
ponentes químicos son utilizados para el crecimiento celular,
bicn sea por los microorganismos ruminales o por el animal
hospedador. La digestión completa de los alimentos complejos
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(p.e. pared celular de los forrajes o granos de cereales) se lleva a
cabo con la participación de un gran número de enzimas.

En general, las preparaciones enzimátieas comerciales desti-
nadas a los animales rumiantes son caracterizadas según su capa-
cidad para degradar las paredes celulares de los vegetales, y por
ello se clasifican principalmente como celulasas o xilanasas. Sin
embargo, ninguno de los preparados comerciales está formado
por una única enzima, sino que todos ellos presentan actividades
enzimáticas secundarias de tipo amilasa, proteasa o pectinasa
(McAllister et al., 2001).

Este hecho constituye una ventaja, ya que un mismo prepa-
rado enzimático puede ser efectivo con diferentes raciones, pero
también representa un problema a la hora de controlar la cali-
dad de los preparados enzimáticos y de extrapolar los resultados
obtenidos con una preparación enzimática a otras existentes en
el mercado.

Los preparados enzimáticos destinados a los animales rumian-
tes suelen elaborarse mezclando enzimas para obtener una o
dos actividades enzimáticas concretas, en general xilanasa y/o
celulasa, pero en la descripción del producto no se suele incluir
información alguna sobre las actividades enzimáticas secunda-
rias. Por otra parte, incluso dentro de una misma especie micro-
biana, los tipos y actividades de las enzimas producidas pueden
variar ampliamente, dependiendo de la cepa seleccionada y del
medio y condiciones de cultivo empleados (Gashe, 1992).

Estos hechos complican la interpretación de los resultados
obtenidos en los diferentes experimentos realizados hasta el
momento, ya que en muchos de ellos no se indica la actividad
enzimática del preparado comercial.
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Mecanismos de acción de los preparados
enzimáticos en los animales rum^antes

En un princi}^io, las enzimas utilizadas como aclitivos podrían
modificar la utilii^ ►cicín de los alimentos por los animalcs a trav^s
dc cfcctos ^lircctos sobrc lus alimcntos (^tntcs c1c yuc cstos sean
consumidos por los animales) o a través ^Ic modificacioncs de
los proccsos digestivos que tienen lugar en cl rumen y/o en el
tracto cligcstivo post-ruminal ( ver Fi^^ra 1).

Las cnrimas puedcn actuar clirectamentc sobrc los alimentos,
antes ^e yue estos sean consumidos por los animales. Así, se ha
observado quc tras la aplicación dc cnzimas sc producc una
lihcraci6n de <vúcares reductores, provc^cacla parcialmente por la
degradación dc la fibra de los alimentos ( Hristov et al., 199fi).

De acucrdo con estas observaciones, en algunos estucjios se
ha ohscrvaclo un aumento en el ritmo de degradacic5n clc la
fibra cuando los alimcntos tratados con cnzimas se incubaban in
situ cn cl rumen de los animales (Hristov et al., 19^)f^; Yang et
al., l^)99). En cualyuicr caso, la cantidacl dc azúcares
libcrados rcpresenta solamente una pcyucña partc
dcl total dc hidratos de carbono presentes en los ali-
mentos, por lo yue las respuestas productivas obscr-
vadas cn los animales no se pueden atribuir única-
mcntc a cstc cfecto.

En cuanto a los efectos de las enzimas sobrc la
digesti6n ruminal, hasta hace poco tiempo sc ha asu-
mido yuc las cnrimas cran degradadas r^tpidamcntc
por las protcasas cle los microoganismos ruminalcs
(Kung, 1996). Si bien es cierto que algunas cclulasas
de origen fúngico son casi totalmente degraclaclas tras
ser incubadas clurantc 6 horas con líyuido ruminal.
existen otros productos enzimáticos cuya activiclad
celulasa y xilanasa permanece constantc tras 6 horas

microorganismos rwi^inalcs hrescntan un 1^11 úhtimu suherior a
6,2 (Mattr ancl Fo ►sh^rg. 1992). Por el contrario. ^I hl I cíl^limo
de los cnzimas lihrolíticos procluciclos por los hun^^us ^ ► n. ►^rcíhicos
suele oscilar cntrc ^l.(1 v h.O (Gashe. 199^).

E3ajo cstas circunstancias los cnzimas fún^icos utilii^ ► ^los como
aditivos hucdcn jugar un gran hahcl aumcnt^ ► n^lo la rlc^rarla-
ción clcl alimcnto y su utiliracicín (Morgavi ct al., ?(NNI). Morg< ► vi
y sus colaboradores (2(NN1) ^tnalizaron cl cfcclo clc l'n%Illlils fún-
gicos ( I^^rclr^^^lrmu lc^n,^^ihi^uc^ltianrni) sohrc la dc^^r, ► rlahilirl^ ► rl in
vitro del cnsila^lo ^1c maíi a valores dc 1^1I clc (^_^, (^,(1 v^,>. L, ►
adición clr estas cniimas no tuvu cfccto suhrr la ^I^^^r^ ► ^lahili^la^l
dcl cnsilado a valorus rlc ^li cíptimos ^ara cl normal I^unciona-
miento dc la flora ruminal cclulolítia ► . hrro aumrntcí si^^nil^icati-
vamcntc la ^Ic`^radahili^larl clc la matcria seca clrl cnsil^i^lo c ► 1^1 I
5,5 y 6,O (cn un ^^`%, v un ^4O'%. respcctiv^ ► mrnlc).

Esta tcoría hoclría cx^licar yue rn <tl^unos cstu^lios (13cau-
chentin el al., 19^)7) sc havan ohs^rvado cl^erlos hosilivos tl^ los
enzimas cuanclo trrncros cn crho rccihí^tn cchada ^n ^^ranu, lkro
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de incubacicín en líquido ruminal (Hristov ct al., 1. Efectos sobre los
199K^t). Este hecho h^tce que las enzim^ ► S puccJ< ► n alimentos, previos a su
mejorar la ^ligcstión ruminal a trav^s dc la hidrólisis ^onsumo

directa de los alimentos ingeridos por los animalcs.
De hecho, en numerosos estudios se ha ohse ►-vado

que la aplicación de cnrimas produjo un aumcnto ^1e la degra-
dación de la f'ibra, tanto en condiciones in vitro (Fcng et al.,
1^)h; Hristov et al., 199h) como in situ (Lewis et al., 199fi). Este
efccto se ha confirmado en numerosos estudios in vivo (Beau-
chcmin ct al., l^)99; Yang ct al., 1y99), aunyue no cn todos los
realizados hasta el momento.

Aunyue los preparados enzimáticos pueden aumentar la acti-
vidad celulasa v xilanasa del líquido ruminal, la hrop^rción del
total atribuiblc a estos preparados es muy pcyueña en compa-
ración a la yuc presentan las enzimas producidas por los micro-
organismos ruminales. Por ello se piensa yue es posible yue los
preparados enzimáticos actúen en sinergismo con dichos micro-
organismos.

Los animalcs rumiantcs disponcn dc una pohlacicín micro-
biana ruminal yue es capaz de digerir el matcrial vcgetal de
una forma eficiente. Sin embargo, en muchas ocasioncs estos
animalcs sc ven sometidos a prácticas de alimcntacicín yue pro-
vocan un ambiente ruminal desfavorable para la clegradación
de la fibra.

Cuando los animales reciben raciones yue conticnen un ele-
vado porcentaje de concentrados y un bajo contcnido cn fibra
(p.e. vacas lecheras y terneros en cebo), en el rumen sc pucde
producir una acumulación de ácido láctico yuc provoca una dis-
minuciGn del pH. Si el pH ruminal disminuye por debajo dc
(^,2 clurante ^ríodos de tiempo prolongados se produce una dis-
minución de la digcstiGn microbiana de los alimentos tibrosos, ya
yue la mayoría de los enzimas fibrolíticos producidos por los
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no cuando rccihían maíi. EI mavor contrni^lo rn I'ihra ^I^ la
cebada, comhara^lo cun el clcl maíz. justifica ►ía yu^ rn los ani-
males yuc rccihían ccha^la las cnzim^ ►s provocaran una n^^jura
en el índice ^1c U^unsformacieín dc los alim^ntos.

En algunos cxpcrimcntos (Hristov et ^ ► L, Ic)^)^h, ?INNI) sc ha
observado yuc la utilizacicín clc prcpararloti enr.imáticos conw
aditivos puc^lc provocar un aumcnto dc la artivi^la^l xilan,tsa v
celulasa en cl intcstino clclgaclu c1e los animalrs. I)a^1u yur I^ ►s
enzimas son soluhlcs. ahanclonan cl rumcn con I^ ► lasc líyui^la, a
mcnos yuc cst^n asociaclas a las hartículas cic ^ ► limcnto, ^^ l^u^-
dcn así continuar con su accicín rn cl tracto ^ligrslivu 1>uslrun^i-
nal.

Sin cmhargo, cstos ^ ► umcnlos ohscrva^los cn la acliviclacl rnvi-
mática dcl intcstino ^lclgarlu han sido hcyuc ►ios, va clur las cclu-
lasas y xilanasas son inactivad^ ►s en ^^ran mecli^la hor rl h^ ► jo hl I
y la pcpsina dcl ahomaso.

En el intcstino dclga^lu sr ha ohscrvaclu tamhi^n yur las ^nr.i-
mas provocan una ^lisminución r1c la viscosiclacl r1r la cli^csta
(Hristov et al.. IcX)tih, 2(NXl), lo cluc lxxlrí^ ► I^ ► vorcccr la ahsorcicín
de los nutrientcs. Estc hccho rrsultaría cshcrialmrnt^ hcn^•fi-
cioso cn el caso dc los animalrs yuc rccihrn racion^•^ ron un
alto conteni^lo cn granos clc ccrcales, va yur cn rstus casos la
viscosida^l ^Ic la cligcsta intestinal sucle scr mavor yuc cn los
animales alimcntaclos con racioncs ricas rn forrajcs.

Por último, en ^ ► Igunas ^ruchas rcaliza^las con animalcs yuc
rcciMan altas closis dc cnzimas (Hristuv ct ^ ► L, ?(NN)) s^ ohsrrvú
yue la actividad xilanasa ^1e las heces aum^nt^ ► h,^ lincalntrntr al
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hacerlo los niveles de enzimas aportados en la ración. Los auto-
res de estos trabajos sugieren que este aumento de la actividad
6brolítica de las heces podría acelerar el ritmo al que el material
fecal se descompone en el medio ambiente.

Efecto de los preparados enzimáticos sobre los
parámetros productivos

El hecho de que las enzimas pueden mejorar la ganancia dia-
ria de peso y la eficiencia de utilización de los alimentos en cl
ganado vacuno de engorde fue constatado por primera vez hace
40 años, en una serie de diez pruebas
de alimentación ( Burroughs et al.,
1960).

En estos experimentos se utilizaron
diferentes alimentos (maíz molido, ensi-
lado de avena, ensilado de maíz y heno
de alfalfa), que se trataron con un pre-
parado enzimático con actividades ami-
lolítica, proteolítica y celulolítica. Los
animales que recibieron los alimentos
tratados presentaron ganancias de peso
que fueron entre un 6,8 y un 24%
mayores que las presentadas por los
animales que recibieron los alimentos
sin tratar, y la eficiencia de utilización
del alimento aumentó entre el 6,0 y el
21 %.

En otros experimentos realizados en
la misma época (Nelson and Damon,
19fi0; Rovics and Ely, 1962) se obtuvie-
ron respuestas similares. Pero no todos
los estudios encontraron respuestas posi-
tivas a la adición de enzimas, ya que en
algunos de ellos no se observaron varia-
ciones en la ganancia diaria de peso (L.eatherwood et al., 196O;
Clark et al., 1961) o incluso la adición de enzimas redujo la
ganancia de peso ( Perry et al., 1960).

Un grave problema a la hora de interpretar las respuestas
contradictorias obtenidas en estos primeros estudios es el hecho
de que en muchos de ellos no se define la composición exacta
de las raciones, el tipo y niveles de actividades enzimáticas de
los preparados utilizados o el método de aplicación de los mis-
mos, cuando todos estos factores pueden afectar a la efectividad
de los productos utilizados.

Por el contrario, en los últimos años se han Ilevado a cabo
numerosos estudios en los que se ha investigado el efecto de
factores como el tipo de alimentos, el tipo de enzimas, y la dosis
y el método de aplicación de las mismas, siempre bajo condi-
ciones controladas. Así, por ejemplo, un preparado con activi-
dades xilanasa y celulasa aumentó la ganancia diaria de peso
de novillos en un 30 y un 11 % cuando éstos recibieron heno de
alfalfa o cebada en grano, respectivamente ( Beauchemin et al.,
1995), pero no se observó efecto alguno cuando los animales
fueron alimentados con maíz en grano (Beauchemin and Rode,
1996).

Sin embargo, el tratamiento de raciones compuestas por un
82,5% de maíz con un preparado con múltiples actividades enzi-
máticas provocó un aumento de la ganancia de peso de terneros
del 10% (Weichenthal et al., 1996). Estos resultados ponen de
manifiesto la necesidad de elaborar productos enzimáticos espe-
cíficos para los diferentes alimentos que reciben los animales.

En cuanto a la utilización de preparados enzimáticos en ani-
males en la alimentación del ganado vacuno lechero, las prime-
ras experiencias se Ilevaron a cabo a mediados de los años qO, y

desde entonces han sido muy numcrosos los cxperimcntos rcali-
zados en este sentido, aunque, al igual yue cn cl caso dcl
vacuno de engorde, los resultados obtcnidos han sido cunlra-
dictorios.

En varios experimcntos en los que las racioncs administra-
das a las vacas lactantes contenían entrc un 3^) y un 5O"/„ dc
forraje, se observó que la utilización de preparados enzimáticos
con actividades xilanasa y celulasa aumentó la producción dc
leche entre un 4(Rode ct aL, 1999) y un 15^%, (Lcwis et al..
1999; Zheng et al., 2O00), sin que sc ohservaran modificaciones
en la composición dc la misma. Los autores dc cstos trabajus

atribuyeron los efectos positivos dc I^is
cnzimas a mejoras cn la digcstihilida^l
de las racioncs, lo quc aumcntaiía la
cantidad de nutricntcs disponihlcs para
la producción de lcchc.

Sin embargo, en otros cxpcrimcntus
en los que tamhién se utilizaron hrepa-
rados enzimáticos con actividadcs xila-
nasa y celulasa y los animalcs rccibir-
ron raciones con un 45-5U`%^ dc forrajcs,
no se observó efecto alguno sohrc la
producción de lechc (Luchini ct al.,
1997; Nussio et al., 19y7).

Parte de la disparidad de cstos retiul-
tados puede deberse al tipo dc forrajcs
empleados en las racioncs dc los ani-
males, pero otros factores como son la
fase de lactación en la yuc se encucn-
tran los animalcs (Zheng et al., 2OlXl),
las dosis de cnzimas utilizadas y cl
mé[odo de aplicación dc los prcparados
enzimáticos tamhi^n afectan a los resul-
tados obtenidos (Yang ct al., 20(N)).

En resumen, los preparados enzimá-
ticos pueden aumentar el rendimiento Ixoductivo dc los anima-
les, tanto en la producción dc carne como la de Icche, pcro la
efectividad estos preparados dependc dc numerosus factores.

Perspectivas de futuro de los preparados.
enzimaticos en la alimentación de los animales
rumiantes

Como ya sc ha comcntado, no todos los prcparados cnzim<í-
ticos son igual dc efectivos a la hora de digcrir suhstratos com-
plejos como son los alimentos yue reciben los animalcs rumian-
tes. Además, en muchos casos no se conoccn hicn todus los
factores quc limitan el ritmo _y amplitud dc la digestión de
muchos alimentos, lo yue impide "diseñar° preparaciunes cnzi-
máticas adecuadas para eliminar o paliar estos factores limitan-
tes.

En algunos easos, cstos factores limitan[es sí cst<ín identifica-
dos. Así, por ejemplo, cn el caso del maíz, la matriz protcica
que rodca los gránulos de almidón cs la quc rcgula cl ritmo y
extensión de la digestión del almidón (McAllister ct al.. 19^^3).
Por ello, un preparado enzim^ítico que posea actividad amilasa
pero no posea actividad proteasa, probahlemcntc no mcjurc la
utilización del maíz por los animales rumiantes (McAllister ct al.,
2001).

En el caso de los forrajes de baja calidad (h.c. paja) la situa-
ción se complica, ya que cn este tipo dc alimentos los factores
limitantes de la digestión microbiana de los mismos suclcn scr
compuestos como la lignina, s^1ice, ceras y cutinas. En cstos casos,
las preparaciones cnzimáticas dcben scr m<ís cspecíficas, ya yuc
incluso podrían variar dentro dc un mismo forrajc, dependicndu
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dcl grado de madurez de ^ste y de sus harreras estructurales
(McAllister et al., 2001). Por ello, en última instancia, las prepa-
racioncs enzimáticas deberían ser diseñadas para superar los fac-
tores yue limitan la digestión de cada tipo de alimentos.

Los recientes avances en el campo de la biotecnología han
hecho posihle dcsarrollar preparados enzimáticos que poseen
actividad xilanasa y f3-glucanasa, pero todavía no se posee la
tecnología necesaria para la producción específica de otras enzi-
mas que pueden jugar un gran papel en la digestión de los
forrajes, como son las cutinasas, estearasas del ácido ferúlico y
arabinofurinasas (McAllister et al., 2(X)1).

En resumen, el reto para la industria es desarrollar productos
basados en la eomprensión científica de su modo de acción en
los animalcs rumiantes, de tal forma que éstos puedan utilizarse
con una alta prohabilidad de éxito (Beauchemin ct al., 2000).

Una vez yue se hayan identiticado los mecanismos de acción
de cada prcparado enrimático y el tipo de alimento con el que
resulta efectivo, todavía existe q algunos puntos en los que se
puede optimizar la utilización de estas preparaciones. Un punto
crítico es determinar la dosis óptima para cada preparación
enzimática, ya yue en ocasiones se han observado respuestas
ncgativas a la utilicación dc dosis muy altas de enzimas (Beau-
chemin et al., ly^X^), en particular una disminución de la digesti-
hilidad de la fihra y de la e6ciencia de utilización de los ali-
mentos.

Mientras que administradas a bajos niveles, las enzimas pue-
den aumentar la digestibilidad de la tibra favoreciendo la colo-
niracián de las partículas de alimentos por los microorganismos
y estimulando la actividad enzimática endógena del rumen, a
altas concentraciones pueden competir con los microorganismos
rumin^tles por sus lugares de unión a las partículas de alimento,
dc tal forma que disminuyan la actividad Cibrolítica endógena
(Beauchemin et al., 2(XX)).

Por otra partc, las preparaciones enzimáticas son caras, por lo
yue la utilización de dosis superiores a las óptimas disminuiría
las posihles ventajas económicas producidas por su uso. En este
sentido, las industrias tienen ante sí el reto de abaratar el coste
de estas prcparaciones.

Otra de las cucstiones yue permanecen sin resolver es la
forma de aplicacicín de las preparaciones enzimáticas a la ración
(Yang et al., 2O(>O), aunque sí se ha observado que aplicación
directa de enzimas en el rumen es menos efectiva que si se
aplican al alimento antes de scr administrado a los animales
(Beauchcmin et al., 19^)6).

En cuanto a la legislación vigcnte, ^xisten numerosos prepa-
rados enzimáticos cuyo uso está permitido en la Unión Europea
([^irectiva 7U/524/C'EE y sus posteriores modificaciones), y en
principio no parece que este tipo de aditivos pueda presentar
problemas de aceptacibn por el consumidor.

Sin embargo, la lista de preparados enzimáticos permitidos
en la alimentación animal se ve moditicada constantemente. En
el Diario Oficial de las Comunidades Europeas se publican con
frecuencia Reglamentos que autorizan el uso temporal de nue-
vos preparados enzimáticos yue, tras ser sometidos a una estricta
cvaluación lx^r expertos de la CE, cumplen las amdiciones nece-
sarias para ser utilizadus como aditivos en la alimentación ani-
mal. En estos Reglamentos figura el número C'E del aditivo,
los microorganismos que lo producen, la descripción de su acti-
vidad enzimática, la especie o categoría de animales a la que
va destinado, la edad máxima de dichos animales, las dosis reco-
mcndadas y el tipo de raciones para lati que se recomiendan, así
como la duracibn de la autorización.

Si la investigación sobre los preparados enzimáticos destinados
a rumiantes continúa, es de prever que aumente el número de
preparados autorizados y su uso en la alimentacibn animal.
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Es tierno, es fresco,

es irresistiblemente

apetitoso para las ratas.

Es el nuevo Racumin Pasta
de Bayer. Cebo fresco en
cómodas bolsitas muy fáciles
de utilizar que resulta
terriblemente eficaz para las
ratas pero de alta seguridad
para las personas y los
animales y respetuoso con
el medio ambiente.
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