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RESUMEN CORTO

El rumen es el érgano mas voluminoso del aparagestivo de los rumiantes y
constituye una de las comunidades microbianas evésad y complejas que existe en la
naturaleza. El empleo de biotécnicas encaminaaaargpular el complejo ecosistema
ruminal constituye una alternativa actual, cuyoppsito es activar o modificar los
sitios sensibles de desarrollo microbiano, increarefa degradacién de la fibra,
produccion de enzimas, productos finales de ladacoicrobiana especificamente el
patron de fermentacion, pasaje de nutrientes, eitns. En este sentido, se realizd una
secuencia experimental con abjetivo general de manipular los procesos
fermentativos del rumen lo que contribuira a la amaytilizacion digestiva de los
alimentos que consumen los rumiantes. Los estadiascaron el empleo de biotécnicas
manipuladoras para incrementar la poblacion deaniganismos fermentadores de la
celulosa, la celulolisis, optimizar la degradalaiticde la fibra y reducir la produccién de
metano. Con éste proposito se emplearon aditivasrigen microbiano o zootécnico,
dentro de las cuales se encuentran preparados esaduras y hongos viables e
hidrolizados de levaduras. La sincronizacion ent® metabolismos microbianos
energético y proteico, que asegura el adecuadoliteguiecoldgico, también se
garantizo con el empleo de activadores de la fetaw@&mn ruminal, demostrandose sus
ventajas en la situacion actual de la ganaderiamaubia reduccion de la degradabilidad
ruminal de las proteinas y almidones, incremengantilizacion digestiva de las
referidas biomoléculas en las partes bajas del @Ghde podran ser utilizados de
manera mas eficiente condujo a realizar estudimsaparcaron la proteccion de las
fuentes mediante la reaccion de glucosilacion npingtica de las proteinas vy
formaldehido; manipulacion dietaria con moduladoresomo la Zeolita natural,
Bentonita sddica y uso de plantas taniferas coctefeductor de la proteolisis. Los
resultados muestran por primera vez en Cuba, ecefie los diferentes moduladores en
la cinética fermentativa ruminal, las poblacionesrabianas involucradas y su relacion
con el metabolismo ruminal. La importancia radica s21 enfoque, que permite la
integracion de diferentes métodos a tomar en cermithn para desarrollar la
productividad ganadera de forma sostenible. Canystitina herramienta util para la
toma de decisiones con respecto al empleo de diésreestrategias capaces de
manipular la fermentacion ruminal, utilizar de m@nends eficiente los recursos
alimenticios que se dispone para obtener mayorugtiwidad animal. La informacion
se divulgd mediante 1 tesis de Doctor en Cien@asgsis de Doctor en Ciencias
Veterinarias, 3 de maestria, 34 publicaciones geas, 1 libro, 1 capitulo de libro, 2
registros de obra literaria, 2 multimedia y 51 jggyaciones en eventos cientificos de
caracter nacional e internacional, informe finalde Proyectos nacionales e
internacionales: 2 del CITMA territorial, 2 MES/CEB, 3 CTPD/Colombia, 1 OIEA, 3
MAE-AECID. Ademas, los autores recibieron 4 premjggconocimientas
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INTRODUCCION

Manipular la fermentacién ruminal no es mas qubzati un conjunto de biotécnicas

con el proposito de activar o modificar los sitgensibles de desarrollo microbiano,
produccion de enzimas, productos finales de ladacaiicrobiana especificamente el
patron de fermentacion, pasaje de nutrientes, entos. Este concepto fue descrito,
primeramente, en Cuba por Marty (1972), como adiéra para los paises cuya base
alimentaria para el ganado esta compuesta porratséibrosos de baja calidad. Desde
entonces, este concepto se ha ampliado y en lalidetd se puede modificar la

fermentacion microbiana ruminal en dependenciguogosito productivo que se desee
(Galindo y Marrero 2005, Edwardd al 2008; Di Lorenzo et al, 2015; Henry et al,
2015; Mercadante et al, 2015; Galindo et al, 2017).

La manipulacién de la fermentacién ruminal requagkesfuerzo mancomunado de los
microbiologos, bioquimicos, fisidlogos y nutricistas. El presente trabajo es un
modesto aporte a éste propdsito. Para ello serditaeon diferentes estrategjasstas
son: (I) Manipulacion de la fermentacion ruminal mediaateempleo de aditivos de
origen microbianol() Empleo de activadores ruminales Iif Y Empleo de técnicas
manipuladoras para reducir la proteolisis y anslslruminal.

PRINCIPALES RESULTADOS

Biotécnica 1: Manipulacion de la fermentacion rumiml mediante el empleo de
aditivos de origen microbiano: aditivos zootécnicos

1. Manipulacion del ecosistema ruminal mediante prepados con levaduras y
hongos viables

Se desarrollaron 14 experimentos para determinagfesto de la inclusion de un
preparado con células vivas @&accharomyces cerevisidg25-7-13y Aspergillus
oryzaeH/6.28.1 solas o en su medio de cultivo como mdadgmras del ecosistema
ruminal. Los resultados demostraron modificaciaere$as poblaciones microbianas del
rumen y se reportd la capacidad de los referidagamiganismos para estimular el
crecimiento de las poblaciones de bacterias totates bacterias y hongos celuloliticos
(Marrero, 2005; Sosa et al, 2012). Esta accion qmévincrementos en la celulolisis,
degradabilidad de la MS, FDA y FDN, produccion @s @cumulada (Marrero et al,
2014; Sosa, 2009) y en la eficiencia fermentatela@men. Por otra parte se comprobd
que la levadura en su medio de cultivo es capaxtiar los procesos fermentativos en
mayor proporcién, que la célula viva sola o losdpicios de su excrecion (Marrero et
al, 2008) y son metabdlicamente activas en eldluigdninal hasta las 24 horas después
de su inclusion lo cual demuestra la necesidadadadicion de dosis diarias. En otro
grupo de experimentos se demostré quec&evisiaey LEVICA- 25 (Candida
tropicalis) incrementaron en 1,75 y 2,25 veces la poblac®matterias celuloliticas,
respectivamente al tiempo que redujeron la pobhad® metandgenos y la produccion
de metano probablemente mediante un mecanismongulEa remocion de un factor
relacionado con la estabilidad del pH ruminal (Gddi et al, 2011).

El mayor impacto acerca del uso de éstos preparpdis activar la fermentacion
ruminal se debid al aislamiento de 24 cepas dadignas diferentes d&. cerevisiaa
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partir rumen de vacas que consumieron el producto aciivd&BA (Elias et al 2005).
Las cepas se identificaron por la técnica de PC/hdlisis de Restriccion de ADN
Ribosomal Amplificado y se registraron en el GenBanhodas las cepas son mas
activas que su referente, destacandose la dencirld8VICA-27 (Pichia
guilliermondii), que produjo 15% mas de gas acumulado en 24 ferdentacion.
(Marrero et al, 2010; Galindo y Marrero. 2009). Ades, el preparado microbial con
levaduraS. cerevisiaese evalué en vacas lecheras, con incremento geothiccion
diaria, contenido en proteinas y grasa (Galindd,&2011).

Los estudios con A. oryzae H/6.28.1 (Sosa, 201R)odéraron la capacidad de esta
cepa para aumentar 2.72 veces las poblacionesctieriba celuloliticas, 2.38 veces los
hongos anaerobios celuloliticos del rumen y 2.4ksdas bacterias anaerobias totales y
su mejor dosis es 0.02 mg/mL (Sosa, 2012; Sosé @04al). Quedé demostrada la
inocuidad de esta cepa, al descartarse la presdaeaflatoxinas y ocratoxina A en el
cultivo, lo que confiere gran valor y garantizauso en la alimentacion de rumiantes,
sin riesgos para la salud

2. Manipulacion del ecosistema ruminal mediante un hitblizado de levaduras

Para evaluar el efecto de un hidrolizado enzimatiedevadureS. cerevisiaecomo
manipulador de la fermentacion ruminal se ejecut@&experimentos. Las dosis de 4,3;
8,5; 12,8 y 17 g BS del hidrolizado.kg de concetdraquivalente a 32; 65, 97.5y 130
mg def (1,3) glucano. kg de concentrado, respectivamacti®6 las poblaciones de
bacterias, los hongos celuloliticos duplicaron sblgcion y actividad enzimatica
(Galindo 2006 y Galindo et al 2010). La dosis de gl BS.kg. Concentrado. dia
favorecié un mayor potencial de produccianvitro de gas y redujo la fase lag en la
curva de crecimiento microbiano del rumen, lo quamdstré su capacidad de
incrementar la colonizacion de los sustratos yelgradabilidad de la MS, MO, FDA y
FDN.

Biotécnica 2: Manipulacion de la fermentacién con leempleo de activadores
ruminales

El uso de activadores permitié6 demostrar las paédades de esta biotécnica al lograr
fermentaciones estables, lo que garantiza el foaonento del ecosistema ruminal
como una camara de fermentacion continua. Se emple@res activadores
denominados§NA-100; SNA 85 y SNA-70) en dietas de cafia de azucadcharum
officinarum) y se incrementd la poblacion de bacterias cdtidat (Galindo et al,
2006), siendo mas numerosa @MNA-70, relaciorNNP/PV de 70:30, lo que demostro
el papel de los aminoacidos en la activacion deolaacion celulolitica y degradacion
de la fibra en rumen. Otra generacion de activaj@@FR, contiene 29 % de harina
de planta proteich. leucocephalay otras sustancias, produjo poblaciones de pro®zo
entre 1.50 - 6.00xP@élulas.mL! en el rumen, incrementa la poblacion de bacterias
hongos celuloliticos y mantiene el pH Optimo pasa celulolisis y rendimiento
microbiano (Galindo et al, 2008). Por otro ladoaetivador ruminal Granulado Jordan
(Jordan Patente NoCU 22660 A} duplicé la poblacion de bacterias y hongos
celuloliticos ruminales. La actividad celulolitiq®) y la actividad especifica del
complejo de enzimas celulasérfig proteina) se quintuplicaron y, consecuentemente,
se dispuso de una mayor concentracion de azUocsdestores en el liquido ruminal,
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disponibles para la sintesis de proteina microb{@adindo et al 2016; Galindo et al,
2017). Diferentes generaciones de activadores, Ulachas por los autores propician
poblaciones de bacterias celuloliticas desde 108&dmL hasta 1,02.70ufc.mL de
liquido ruminal en relacién a 0,5.%10fc.mL en animales que no recibieron el activador
(Galindo et al, 2005; Galindo y Marrero, 2005 vy iGdd et al 2011). El activador
denominado VITAFERT en dosis de 6.0 mL kg P¥n cabras incrementd la
concentracion de AGCC y biomasa microbiana rum{@ltiérrez et al, 2012a), el
consumo de MS, FND vy la eficiencia de utilizaci@ld energia y PB (Gutiérrez et al,
2012b). La cinética fermentativa mostré mayor pooitanin vitro de gases, sintesis y
eficiencia de biomasa microbiana (Gutiérrez et28.3). Las saponinas y taninos de
origen vegetal para su empleo dentro de los aairesd demostraron sus
potencialidades al modular el proceso fermentativeducir los protozoos vy
metanogenos. Las saponinas no modificaron el narderda bacteria celulolitica
Fibrobacter succinogenedeterminadas mediante PCR-RT, deprimBuaninococcus
albus probablemente debido a que ambas utilizan el migrurso y fuente de carbono
en el rumen (Galindo et al, 2017). Los taninosuced los protozoos ciliados (Galindo
et al, 2016).

El activador denominaddCTIBIOL ® se validé en Cuba y en Uruguay (Elias et al,
2012) donde, ademas, se produjeron incrementosaegathancia de peso vivo y
eficiencia alimenticia.

Biotécnica 3: Empleo de técnicas manipuladoras paraeducir la proteolisis vy
amilolisis ruminal

Los rumiantes fermentan las proteinas y los alméd@n el rumen como consecuencia
de la accion de las proteasas y amilasas produpmtadeterminados microorganismos
que habitan el reservorio, o que reduce la efa@ende utilizacion de estas
biomoléculas por los animales. Este proceso biotjginevitable por demas, puede
manipularse. Se desarrollaron metodologias pargireld proteolisis y amilolisis y los
resultados de los experimentos en condiciomewitro indicaron que las mismas
resultan practicas y factibles para los objetivosppestos Registro 2629-09-2016 y
2628-09-2016).

Para reducir la proteolisis y amilolisis rumisal emplearon las siguientes técni@as

uso de la reaccion de glucosilacion no enzimatecéad proteinas y formaldehiddl)
manipulacion dietaria a partir de moduladores ddelamentacion ruminal: Zeolita
natural, Bentonita sédica {fll) uso de plantas taniferas con efecto reductor de la
proteolisis.

1. Reduccion de la proteolisis y amilolisis ruminal meiante la reaccion de
glucosilacion no enzimatica de las proteinas

Mediante la ejecucion de 9 experimenitovitro, se estudié el efecto del empleo de la
reaccion de glucosilacion no enzimatica de lasgimas en la reduccion de la proteolisis
y amilolisis ruminal in vitro y en las poblacion@sicrobianas involucradas en el
proceso. Estudios realizados en condicianegitro (Galindo y Stuartet al. 2009),
evidenciaron que la harina de soya protegida musliaste procedimiento con los
azucares reductores glucosa, fructosa, xilosa mdacla equimolar glucosa/fructosa
redujo la solubilidad y degradabilidad de la pnodéen vitro. La actividad proteolitica
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producida por las proteasas microbianas del runigny(la proteolitica especifica
(U.mg proteing fueron menores cuando la reaccién se produjortér pi@ la mezcla
equimolar de glucosa: fructosa) y se encontré6 meoocentracion de amoniaco en
rumen. La proteina de soya tratada por ese progautio(Galindo y Stuart, 2016) con
miel B invertida (100; 75 y 50%) y tres pH de reanoc7,97; 8,45 y 9,18 redujo la
degradacion de la proteina a las 12 horas, sieroafiectivo el tratamiento con 50%
de miel B invertida. Se demostro que se redujo 71&%poblacion de bacterias
proteoliticas y 15% la digestibilidad situ de la proteina (Gonzalez et al 2010). Los
parametros que indican la degradabilidad para asa tle recambio de k = 0.05,
mostraron que la fraccion soluldey la insoluble pero degradable en el tienlp@on
menores cuando se trata la proteina, consecuertenieandegradabilidad total y la
efectiva son también menores. La digestibilida@stihal de las harinas tratadas no
difirié entre tratamientos lo que indica que nodsbbreproteccion de las proteinas y la
misma se puede digerir en las partes bajas del $&Irealiz6 un estudio detallado
acerca del efecto de la proteccion de los almidoc@s azucares reductores y
formaldehido en la poblacién de bacterias amitagiviables y su relacién con otros
grupos microbianos del rumen, lo que constituyeaporte al conocimiento sobre esta
tematica en Cuba. Se demostrd, en condicionegtro que la suplementacion con
harinas de maiz y de trigo tratadas con formalaepfdmovieron menores poblaciones
de bacterias viables totales ruminales (Stuart in@a et al, 2015). La proteccion
redujo en 44% las bacterias amiloliticas cuandadate fue el maiz y 38% con el trigo,
lo que produjo incrementos en el pH ruminal quegiz6 ecosistema estable y 6ptimo
para la celulolisis (Galindo et al, 2009). Se demdoque el tratamiento a la harina de
maiz con miel B invertida y calor redujo’ala poblacién de bacterias amiloliticas
ruminales. La capacidad de fermentacion de la mtdéde almidon se redujo y
consecuentemente, la concentracion de AGCC menor.

2. Manipulacion de la fermentacion ruminal con el emfeo de la Bentonita sédica
y la Zeolita natural en la proteolisis ruminal

Se demostré que las Zeolitas intercambian sus iom@&gles con los compuestos

nitrogenados en el rumen, lo que provoca su litk@ndenta, mayor disponibilidad para

los microorganismos y el animal hospedero. Las @etas, debido a su estructura
quimica, pueden retener las enzimas proteolit®asnhibe el ataque a las proteinas
dietarias, también se sefala la adsorcion de acigusy su liberacion en las partes
bajas de tracto donde son absorbidos y por ultimglantea que las particulas de
Bentonita pudieran encapsular las proteinas y prel@ penetracion de las enzimas
proteoliticas (Gutiérrez, 2010)

A través de 8 experimentos utilizaron bentonitagglitas naturales para establecer sus
mecanismos de accion en la proteccion de la pweotdietética del ataque por los
microorganismos del rumen, disminuir su degradadnlj lograr suministro constante
de NH: a este nivel, capaz de favorecer la eficienciainiess de proteina microbiana
(Sintesis de Noyo Los estudios permitieron demostrar que la Betdoactiua de
manera diferente frente a 4 fuentes de nitrogepnga,surea, hojas deéeucaena
leucocephalay Gliricidia sepium (Gutiérrez et al, 2011%u inclusion con harina de
soya redujo el NEklruminal a 64,7%. La cantidad porcentual de nitnagerotegido
para cada una de las fuentes fue de 65, 60, 44% (2&a la soya(s. sepiumL.
leucocephalay urea, respectivamente. La digestion intestirellas residuos mostré
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altas liberaciones en los tratamientos con Berdptotque corrobora que este mineral
no se excreta unido a los compuestos nitrogenagbsjo a que se libera en las partes
bajas del TGI. Por su parte, con la zeolita natseaéncontréo que con ensilaje de cafa,
Gliricidia, Leucaena y soya, la cantidad de amaniec rumen fue equivalente a la
concentracion de Galibre en el liquido ruminal, lo que pone de marsfo su efecto de
intercambio idnico. Los estudios permitieron infamgue ambas fuentes intervienen en
el metabolismo del nitrogeno y que sus mecanisneosation difieren a nivel del
rumen: la bentonita protege a la proteina de ator\biolégico y garantiza aportes de
proteina sobrepasante, mientras que la zeolita dapproductos de fermentacion de la
proteina (NH.) y los libera lentamente, lo que propicia maydliaaicion del NH4 por

los microorganismos para la sintedes novo Ello permite recomendar a la zeolita en
dietas con alta degradabilidad ruminal de la pnatey la bentonita en dietas con
proteina de alto valor biologico, lo que propiciatapaso a las partes bajas del TGl
donde seré utilizada de manera mas eficiente.

3. Uso de plantas taniferas tropicales con poder prettor de las proteinas en
el rumen

El empleo de plantas taniferas tropicales comotéug® proteinas constituye una
opcion econdmica, ante los altos costos de alirseptoteicos, al tiempo que los
taninos posibilita su proteccion al ataque porplaeasas microbianas. A través de 5
experimentos, se realizd un estudio quimico y tifouco detallado acerca de las
potencialidades de plantas taniferas por su cagédaid reducir la proteolisis ruminal a
partir de la relacion tanino/proteina. Los tenatestaninos se encontraron entre 2,3-
5,43% de la MS. Para determinar el efecto de losda en la degradabilidad de las
proteinas, los mismos se inactivaron con 1,6 gEB-B000, asi como su combinacion
con la zeolita (Rodriguez et al, 2014). La utilibac de taninos extraidos dé.
lebbekoidesy A. cornigeracomo protectores de la  proteina  de soya, poodu;j
reduccion de la concentracién ruminal desNRodriguez et al, 2014) y disminucion de
las cantidades de N solubilizado (P < 0.01). Logeles de NH producidos se
relacionaron con la solubilidad del N estimada@r8375). Los estudios demostraron
que la digestibilidad intestinai vitro del nitrogeno no degradado en rumen fue de 85,5
- 86,6% cuando se utiliz6 PEG como acomplejant®siéaninos y que las proteinas se
liberan en el intestino debido a la actividad dg paoteasas intestinales asi como se
definieron ecuaciones de regresion lineal con cmsfies de determinacion superiores a
R? = 0,65, que demuestra el aumento de la degradaditfectiva ruminal de nutrientes
por el uso de diferentes niveles de PEG (Rodrigtiet, 2014). Estudios anteriormente
desarrollados por Rodriguez et al, (2013) y queimtegran la presente propuesta,
describieron el efecto bioldgico de los taninB8), su indice de reactividadR, mg
PEG) y reactividad absolutdRA, gas mg. mL PEG). HR caracteriza una fuente de
tanino especifica y depende del potencial fermimotate la planta (Rodriguez et al,
2015). EIIRA es una herramienta para la comparacion entre iespgzgetales, ya que
se refiere al volumen total de gas producido. &tnecion de estos indices es una
herramienta econémica y sencilla, que da una visiés completa de los patrones de
actividad biolégica de los taninos en condiciongigciicas, que puede complementar
otros indices de efectos bioldgicos. Los resultgmBysiten comunicar que los taninos
de diferentes especies vegetales tienen difereféesos en la fermentaciéon ruminal y
varian en relacion con los taninos hidrolizablé$l) y condensadosT(C), peso
molecular, estructura, reactividad quimica asi cdéaneolubilidad y concentracién de
7
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proteina de la dieta. De importancia es el estudibfraccionamiento de proteinas
vegetales, el que mostré que las albuminas y Gidsu son las fracciones mas
representadas efannavalia ensiformis, seguida de Lablab purpureynmenor
representacion efityzolobium aterrimum,donde las fracciones de glutelinas fue casi
el doble de las encontradas en €hsiformis,y L. purpureum.En Dolicho la
distribucion de las fracciones proteicas guarda miaslitud que en las otras
leguminosas estudiadas mientras que en Mucunadmasm 60 % de las fracciones
corresponden a las prolaminas y glutelinas, hecleopgdiera explicar la cinética de la
desaparicion de hojarasca en una u otra de egiawileosas asi como la diferencia en
la desaparicién del nitrégeno (Chongo et al, 206fbhrme Final de Proyecto PNCT
300204) .

MAGNITUD Y ALCANCE DE LOS RESULTADOS

Novedades cientificas que se derivan del trabajo

. Se realiz6, por primera vez, un estudio detalckrca de diferentes métodos y
estrategias encaminadas a manipular la fermentagidmal, incrementar la poblacién
de microrganismos celuloliticos, la celulolisisegdadacion de la fibra y eficiencia de
utilizacién de los alimentos por los rumiantes

. La ejecucion de un estudio acerca de estrategieisridis para reducir la
proteolisis y amilolisis ruminal, que incluyeronuslo de la reacciéon de glucosilacién no
enziméatica de las proteinas, manipulacion dietapartir de productos moduladores de
la fermentacion ruminal, Zeolita natural, Bentorsifaica y uso de plantas taniferas con
efecto reductor de la proteolisis, el que inclugd las poblaciones microbianas, la
degradabilidad de la proteina y los almidomegitro, in situ, su evaluacioim vivo asi
como su relacion con el metabolismo de las redsridomoléculas en el rumen.

. La obtencion de diferentes generaciones de actigadwmminales y verificado
su efecto en la ecologia microbiana del rumen dmaes que consumen alimentos
fiborosos de baja calidad. Estos resultados rept&senn importante aporte al
conocimiento cientifico y permiten trazar estregegde alimentacion basadas en la
utilizacién de éstos productos

. Se esclarecieron los mecanismos de accion derpdEsade origen microbiano
con levaduras y hongos viables, asi como los hiddds de levaduras, que demuestra
sus potencialidades para activar las poblaciongsic®organismos degradadores de la
celulosa, reductores de los metandgenos y efidateiuutilizacion de la energia, cuando
se incluyen en la dieta de los rumiantes

. Se describieron los mecanismos de accion de ladita&eo naturales y la
Bentonita sédica en relacidn a la proteolisis iljzacion del amoniaco en el rumen, lo
que permite recomendar el uso de la zeolita congatdo de degradabilidad ruminal de
la proteina, mientras que la bentonita se debieartién dietas con proteina de alto valor
bioldgico

. La evaluacién de plantas taniferas tropicales prohb® su elevado contenido en
PB y de taninos con poder acomplejante de la®imas dietarias, o que permitio la
propuesta de un nuevo enfoque para evaluar ebefiectos taninos en la fermentacion
ruminal: su efecto biolégico dado por la proporci la respuesta a la inactivacion
total de los taninos(BE) y la reactividad (capacidad de los taninos de @nirs
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guimicamente con diferentes cantidades de un veadistos resultados representan un
importante aporte al conocimiento cientifico

. La determinacion, por primera vez, del efecto dedpa de H/6.28.1 dA.
oryzaeen la fermentacion ruminal. Realizar las primerai®iminaciones de capacidad
toxigénica e informar a la comunidad cientifica cemportamiento deA. oryzae
H/6.28.1 en el medio ruminal.

. El aislamiento de cepas de levaduras que no pedeneal género
Saccharomycescon potencialidades de uso como activadores desraehtacion
ruminal en magnitud superior a su referente

APORTES CIENTIFICOS E IMPORTANCIA DEL TRABAJO

. Se dispone de dos metodologias que permiten ehtianto y evaluacién de las
fuentes de proteinas y almidones, en condicionegro

. Se cuenta con dos registros de derecho de autolordeliteraria acerca de los
procedimientos para la proteccion de las proteyjndss almidones, los que estan
disponible para todos los interesados en el tema

* Se cuenta con 7 cepas de levaduras, que no perteatgénerdaccharomyces
registradas en el GenBank, promisorias para suezngi la alimentacion animal, con
el propdsito de manipular la fermentacion ruminal.

. Se informa quePichia guilliermondii tiene potencial para incrementar la
eficiencia fermentativa ruminal

. Se dispone de una herramienta que ofrece la pdaibide determinar el efecto
bioldgico y reactividad de los taninos a partirlaléécnica de produccion de gases, la
gue resulta facil y adaptada a las condicionesalagide Cuba

. Se comunica la composicion quimica de las plamtaderas que se emplearon
asi como su contenido en taninos

. La posibilidad de utilizacion de la reaccion decglsilacion no enzimética de las
proteinas para la proteccion del almidon al atagquerobiano, lo cual reduce la
poblacién de bacterias amiloliticas y la producadémGCC en el rumen.

 Todos los resultados que se muestran presentan valbr como material de
consulta para los especialistas del tema y su wsonocmanipuladores de la
fermentacion ruminal y, ademas, constituye un redtde referencia para la obtencion
de productos y preparados moduladores

IMPACTO CIENTIFICO-TECNICO

» Intercambio de conocimientos entre investigadorasileiios, mexicanos, espafioles
y cubanos (MAE/AECID; CAPES/MES).

* Formacion de capital humano en obtencién de prdparaactivadores de la

fermentacion ruminal con preparados microbianosoyde plantas taniferas)

» Seleccion e identificacion de cepas de levaduraspeenecientes al Genero
Saccharomyces
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» Elaboracion de articulos completos publicados eistas cientificas indexadas.
* Presentacion de trabajos en eventos nacionalésraagionales.

Impacto econémico

* Los procedimientos descritos tienen implicito urpatto econdmico, ya que las

técnicas manipuladoras de la fermentacion rumimgdleadas conducen a incrementos
productivos, principalmente, cuando los animalessumen alimentos fibrosos de baja
calidad, como es el caso de las actuales condidaéa ganaderia Cubana.

. Se brinda a los decisores de la ganaderia, laipdad de seleccionar la
herramienta manipuladora del rumen mas apropiadiasacondiciones técnico-
materiales que se dispone.

Impacto social

Viene dado por el aporte al conocimiento por praneez en Cuba de los libros y
procedimientos dirigidos a manipular la fermentagidminal.

Impacto ambiental

Esta determinado por el hecho de que las diferemetodologias, tecnologias y
procedimientos encaminados a manipular la ferm@macuminal no impactan
negativamente al ambiente, puesto que los aningalkedo consumen hacen una mayor
utilizacion digestiva de los alimentos. Conseceemnte, las excreciones fecales
tendran menos nitrégeno y otros compuestos asi ¢tasnemanaciones de metano via
eructo y anal seran, también, menores.
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