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en la region de 87 kDa. Estas bandas de proteinas de
alto peso molecular se repiten en el resto de las mues-
tras tomadas durante todo el proceso de degradacion
ruminal, valores éstos semejantes a los mencionados
por la literatura, dado que en ensayos realizados con
varias especies, coincidentemente en todos los forrajes
se encontraron bandas en pesos moleculares de 15, 30,
45,47 y 54 kDa .

En general, en el follaje de las gramineas se obser-
van dos bandas electroforéticas con mayor intensidad,
que probablemente sean la RuBisCO (ribulosa-1,5-
bisfosfato carboxilasa oxigenasa), proteina con mayor
concentracion en tejidos verdes y con peso de 56 kDa,
y otras proteinas involucradas en procesos de reserva
llamadas proteinas vegetativas de almacenamiento fo-
liares (VSP), que se encuentran en las hojas. La masa
de estas proteinas oscila entre los 27 y 47 kDa y son
muy ricas en aminoacidos esenciales, como valina, lisi-
na, prolina, metionina y triptofano, lo cual también fue
observado en leguminosas °.

Luego de seis horas de digestion, se observaron las
bandas de 65 y 46 kDa, al igual que en el tiempo inicial,
a la vez que aparecieron nuevas proteinas a los 60; 55;
44; 33 (débil); 30, 27 y 23 kDa, asi como un grupo de
bandas muy débiles de bajo peso molecular entre los 19
y 15 kDa. Doce horas después, continud apareciendo
la banda correspondiente a los 46 kDa que fuera de-
tectada en tiempo cero. De las bandas que hicieron su
aparicion a las 6 horas de degradacion, sélo se mantu-
vieron 4 de ellas y correspondieron a polipéptidos de
60; 55; 33 (débil) y 29 kDa. También se distinguieron
nuevas bandas bien definidas de bajo peso molecular:
24; 18 y 15 kDa. A las 24 horas se observo la banda de
29 kDa que fue detectada por primera vez a las 6 horas
de digestion, presentandose nuevas bandas a los 71; 64;
50; 34; 26 y 12 kDa.

Posteriormente, a las 48 horas de digestion, se
observan las bandas de 50 y 34 kDa que continuaron
apareciendo hasta finalizar el ensayo (120 horas). Tam-
bién se presentaron bandas a los 55; 25 y un grupo de
bandas entre los 21 y 18 kDa. A las 72 y 120 horas de
digestion, se observaron mayores cambios, dado que
aparecieron bandas a los 62; 45; 28; 12; 19 y 17 kDa.
Estas dos ultimas bandas incrementaron su intensidad
al avanzar el tiempo de digestion. También se detecta-
ron nuevas bandas a las 120 horas de digestion a los 55;
40y 18 kDa.

Se detecto la presencia de bandas muy intensas de
46, 41 y 14 kDa, bandas de menor intensidad de 64, 55,
57 y 51 kDa y un grupo de alto peso molecular de 87
kDa. Trabajando con pastos liofilizados, otros autores
encontraron bandas entre 20 y 36 kDa '® ; estos forra-
jes no difirieron en la concentracion nitrogenada y la
distribucion de proteinas individuales no vario entre
cultivares, siendo semejantes a otros pastos, asi tam-
bién se observo que la fraccion que mas disminuy6 fue
la de 54 kDa a las 12 horas de degradacion.

Las proteinas de 15, 30 y 54 kDa sumaron el 80%
de las proteinas separadas electroforéticamente. Las
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fracciones de 15 y 54 kDa parecieran ser la mayor y
menor subunidad de RuBisCO, y la de 30 kDa es la
que podria estar asociada con el complejo clorofila-pro-
teina *° del fotosistema 2. Las fracciones solubles de
las proteinas de las hojas sumaron del 40 al 50% de
las proteinas totales. La RuBisCO asi identificada entre
ellas representd la mayor proporcion de las proteinas
solubles totales en alfalfa, el resto fue una mezcla he-
terogénea de proteinas en el rango de 10 a 300 kDa 3.

En las especies C,, del 8 al 23% del total de pro-
teinas correspondi6 a la enzima RuBisCO. La pérdida
de estas fracciones podria ser utilizada como indicador
de integridad celular. En presencia de SDS, la proteina
RuBisCO se disocia en una fraccion con PM de 56 kDa
y una subunidad mas pequeia de PM de 16 kDa *.

En ensayos realizados con especies C,, se observo
que las tasas de degradacion ruminal eran diferentes.
En ellas las fracciones de 24, 26 y 56 kDa, se localiza-
ron dentro del cloroplasto del mesofilo; en las especies
C, la fraccion de 56 kDa estaba localizada en el cloro-
plasto de las células de la vaina, que eran degradadas
mas lentamente ', conjuntamente con las fracciones de
24y 26 kDa que estan en el mesofilo de las células de la
vaina. La disminucion creciente de estas fracciones de
proteinas en el tejido degradado de gramineas megatér-
micas, apoya fuertemente la hipdtesis que éstas pueden
ser protegidas de la degradacion ruminal por células
de la vaina .

La fraccion de proteina de 56 kDa que al parecer
es la subunidad grande de la enzima RuBisCO, estuvo
presente en la especie aqui estudiada hasta las 120 h de
incubacion ruminal; en cambio, la literatura menciona
distintos comportamientos para otras pasturas como
ser Panicum, donde estuvo presente hasta las 24 h, en
Andropogon se la observo hasta las 16 h y en Bromus
solo hasta las 8 h. En cambio otra fraccion como la de
26 kDa, que fue observada hasta las 24 h en Panicum
y Andropogon, coincidentemente con lo observado por
nosotros, se detectd solamente por 8 h en Bromus *.
La fraccion de 24 kDa en S. setosum, estuvo presente
hasta las 48 h de incubacion ruminal, mientras que la
literatura cita para Panicum 24 h de incubacion, para
Andropogon 8 h'y para Bromus 4 h *.

En estudios realizados en semillas de girasol se en-
contrd que el patron electroforético exhibio cinco poli-
péptidos, en el rango de 65,5 a 42 kDa; esto fue compa-
rado contra un patron de ocho polipeptidos, dentro del
cual se observo la fraccion de 55 kDa, que perteneceria
a RuBisCO y estaria presente en todos los vegetales °.
En porotos pallar se registro la presencia de dos frac-
ciones, una que tenia mayor presencia con PM de 14 a
50 kDa y otra con polipéptidos de PM entre 14 y 116
kDa; ademas, se reportd el hallazgo de varias bandas
comunes entre ellas, probablemente debido a una sepa-
racion incompleta de las fracciones .

Analisis electroforéticos realizados en Lupinus,
mostraron bandas entre 14,4 y 66,2 kDa '? . En protei-
nas de L. angustifolius y L. albus se observaron mono-
meros con PM que oscilaron entre 17 y 64 kDa ° . Estos
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valores son coincidentes con los hallados en nuestro
trabajo, donde el rango encontrado para los diferentes
mondmeros se ubico entre los 14 y 64 kDa, a excepcion
de dos polimeros, uno de ellos que surgio a las 24 h de
incubacion ruminal de PM de 12 kDa y otro de 86 kDa,
que aparecio en todos los horarios estudiados.

Otros investigadores sometieron a degradacion
ruminal tres genotipos de alfalfa y luego, por electro-
foresis bidimensional, caracterizaron las proteinas in-
dividuales en dos tiempos de incubacion 45 y 120 min.
Después de 45 min, 9 proteinas representaron el 75%
del total, 12 proteinas representaron el 50% o menos y
otras 5 proteinas fueron intermedias. Después de 120
min 4 proteinas representaron el 80%, 7 se presentaron
en el rango de 80 y 50%, y otras 15 representaron me-
nos del 50% 7.

En trabajos anteriores se caracterizaron las protei-
nas solubles de la raiz de Lepidium peruvianum, obser-
vandose que para todos los ecotipos, los polipéptidos
mas abundante eran los de peso molecular bajo ' . A su
vez, el mas prominente de los analizados, ostentaba un
PM de 22,5 kDa, en segundo lugar un polipéptido de
17 kDa, y el tercer polipéptido mas abundante tenia un
PM de 15 kDa, todos ellos distribuidos en un rango de
puntos isoeléctricos de 7,1 a 8,2. Si bien este estudio se
realizd en raices y no en hojas como el aqui presenta-
do, los rangos de puntos isoeléctricos coinciden con las
observaciones del presente ensayo, no asi los PM que
variaron dentro de un rango entre 12 a 87 kDa.

En conclusion, si bien la interpretacion del patron
de bandas proteicas de S. setosum refleja variacion con
otras especies, la presencia de bandas observadas evi-
dencia homogeneidad con gramineas C,. Se observa-
ron modificaciones en el perfil proteico a lo largo del
proceso de degradacion, detectandose la aparicion e
intensificacion de bandas de menor PM y la aparicion
de bandas de PM superiores. Durante el proceso de de-
gradacion ruminal ensayado, se registro la presencia de
bandas que permanecieron durante las 120 h de estudio,
lo que permite inferir algun grado de proteccion que
ayudaria a prolongar su permanencia sin ser degradada
y por lo tanto una menor digestibilidad de esta grami-
nea.
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