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Caracterización del clon  Pennisetum CUBA CT-115.
Fraccionamiento proteico y degradabilidad ruminal

del nitrógeno

Daiky Valenciaga, Bertha  Chongo e Idania  Scull
Instituto de Ciencia Animal, Apartado Postal 24. San José de las Lajas, La Habana

Para estudiar el fraccionamiento proteico y la dinámica de degradación ruminal del nitrógeno del clon
Pennisetum CUBA CT-115, fertilizado con 50 kg de N/ha, sin riego, se tomaron 100 muestras de 65 d de
rebrote, de un área forrajera (0.5 ha) del Instituto de Ciencia Animal, según  muestreo irrestricto aleatorio.
Las fracciones botánicas (hojas, tallos y planta íntegra) se separaron manualmente. Las glutelinas  constitu-
yeron  la fracción proteica de mayor proporción (P < 0.001) en los materiales estudiados. El comportamien-
to de la cinética de degradación de los indicadores estudiados fue muy similar en las diferentes fracciones
botánicas. Se encontró una fase lag o período de latencia en la degradación del nitrógeno enlazado a la fibra
y de la fibra neutro detergente que fue superior en el tallo (7.55 y 7.17 h, respectivamente).  La degradación
efectiva ruminal del nitrógeno total, nitrógeno enlazado a la fibra, y fibra neutro detergente fue superior en
las hojas  (72.43, 40.60 y 33.30 %), seguidas por la  planta íntegra (64.80, 30.30, y 23.62 %), los tallos
presentaron los menores valores  (40.63, 18.90 y 17.10 %, respectivamente). Con estos resultados se
corroboró que el aumento de la solubilidad de las proteínas contribuye al aumento de la degradabilidad
efectiva ruminal  del nitrógeno total (N

t
)

 
 y se demostró que el modelo exponencial utilizado permitió estimar

con precisión las características de la  degradación ruminal del Pennisetum CUBA CT-115. Los resultados
de este estudio enriquecen los conocimientos sobre este clon de características agronómicas  promisorias.

Palabras clave: CUBA CT-115, fraccionamiento proteico, degradabilidad ruminal,  nitrógeno, fracciones
botánicas.

La búsqueda de soluciones para  garantizar
al ganado una base alimentaria adecuada y sos-
tenible es un reto para la ciencia en nuestro país.
En este sentido, el clon Pennisetum CUBA CT-
115, obtenido en el Instituto de Ciencia Animal
por Martínez et al. (1986) mediante cultivo de
tejidos, constituye una solución barata y soste-
nible ante la escasez de alimento en el período de
pocas lluvias, ya que así se almacena forraje en
pie, de cuatro a seis meses, con  aceptable cali-
dad y  alto valor nutritivo (Herrera 1997).

Debido a las características agronómicas
promisorias de este clon, Valenciaga et al.
(2001) estudiaron la composición química y las
características de la degradación  ruminal de la
materia seca. Sin embargo,  no existe informa-
ción sobre el fraccionamiento proteico de este
material, a pesar de su importancia en la nutri-
ción animal, ni de las características de la de-

gradación ruminal del resto de los nutrientes
del clon.

Por todo lo anterior, el objetivo de este tra-
bajo fue estudiar el fraccionamiento proteico y
la  dinámica de la degradación ruminal del ni-
trógeno del Pennisetum CUBA CT-115.

Materiales y Métodos

Procedimiento experimental. Se tomaron
100 muestras del clon CUBA CT-115 (Pennise-
tum purpureum sp) a los 65 d de rebrote, ferti-
lizado con 50 kg. de N/ha y sin riego en un área
forrajera (0.5 ha) del Instituto de Ciencia Ani-
mal,  según  muestreo irrestricto aleatorio, rea-
lizado en  época de lluvia.

Se separaron manualmente las fracciones
botánicas (hojas, tallos, planta íntegra). Se cor-
taron con tijeras de acero inoxidable a un tama-
ño de 5 mm y se homogenizaron  para determi-
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nar el fraccionamiento proteico y  la degrada-
bilidad in situ del N

t
,  el nitrógeno enlazado a la

fibra neutro detergente (N-FND) y la fibra neu-
tro detergente (FND). Para estas determinacio-
nes se  procedió según Valenciaga et al. (2001),
se trabajó con el material verde y se realizaron
cinco réplicas.

Además, se llevó a cabo el fraccionamien-
to proteico de las muestras, según el procedi-
miento descrito por Skock et al. (1970)  y como
solventes se utilizó: agua destilada para las
albúminas, cloruro de sodio (NaCl) 5 % para
las globulinas, etanol 80 % para las prolaminas
e hidróxido de sodio (NaOH) 0.2 % para las
glutelinas.

Degradabilidad ruminal. Para determinar
la degradación ruminal del N

t
, el N-FND y la

FND se empleó la técnica de la bolsa de nailon
o in situ y se procedió, según Valenciaga et al.
(2001).

Para determinar las características degra-
dantes se utilizó el modelo exponencial pro-
puesto por Ørskov y Mc Donald (1979), asu-
miendo que la curva de degradación del  N

t
 se

describe por la fórmula:
P = A                          para t

0 
= 0

P= a+b (1- e^ c*t)      t > t
0

La  degradación del  N-FND, según la  fór-
mula:

P =A                                    para t
0 
= 0

P= B* (1- e^ (c*(t-L)))       t > t
0

Y la degradación  de la FND, según Dhanoa
(1988):

P =A                                  para       t = t
0

P= a+b*(1-e^ (-c(t-L))).       t > t
0

Donde:
P: Degradación ruminal al tiempo t
a: Intercepto (fracción soluble)
b: Fracción que se degrada en el tiempo (t)
c: Tasa de degradación de la fracción  (b)
t: Tiempo de incubación
L: Tiempo de latencia o lag, h
A: Fracción rápidamente soluble. Se obtie-

ne mediante la incubación de la muestra en un
baño de agua  a 39 0C durante 30 min

B: Fracción insoluble, pero potencialmen-
te degradable

Para determinar la degradabilidad efectiva
ruminal y la estimación de la degradación
ruminal, se procedió según Valenciaga et al.
(2001).

Resultados y Discusión

Fraccionamiento proteico del Pennisetum
CUBA CT-115. El fraccionamiento proteico (fi-
gura 1) del material vegetal estudiado mostró
que, independientemente de la parte botánica
(hoja, tallos y planta íntegra), la fracción proteica
de más alta concentración fue la de las
glutelinas (P < 0.001), lo que coincide con los
resultados obtenidos por Ichponani et al. (1996)
en estudios con diferentes suplementos
proteicos vegetales como harina de girasol,
soya, algodón y gluten de maíz.

Este resultado tiene una gran importancia
desde el punto de vista nutricional, ya que esta
fracción está altamente correlacionada con el
nitrógeno insoluble, pero potencialmente
degradable (Babnik 1998). Esto garantiza una
fuente de nitrógeno disponible para los
microorganismos del rumen que podrán utili-
zarla para su síntesis microbiana ruminal, mien-
tras se halle presente la  fuente de energía ne-
cesaria para este proceso.

La proporción de albúminas y globulinas
fue menor en el tallo (P < 0.001), con respecto a
las hojas y a la planta íntegra. La proporción de
prolaminas resultó mayor (figura 1), lo que es
de esperar si se conoce que el 54 % del nitróge-
no total de esta fracción se encuentra enlazado
a la  fibra neutra detergente de las paredes ce-
lulares (Valenciaga et al. 2001).

Degradabilidad ruminal in situ del nitró-
geno. El comportamiento de la cinética de de-
gradación del N

t
  fue muy similar en las fraccio-

nes estudiadas (hojas, tallos y planta íntegra)
(figura 2). Se observó un rápido incremento de
la degradación con el tiempo de incubación has-
ta alrededor de las 24 h, para luego manifestar
un incremento más lento, casi constante  hasta
las 48 h. Los mayores valores correspondieron
a las hojas, mientras que en los tallos hubo
menor degradabilidad de este indicador  en todo
el período de incubación.
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Las características de la degradación del N
t

se muestran en la tabla 1. En las hojas, la frac-
ción  rápidamente soluble (A) fue mayor que
en la planta íntegra y ambas, a su vez, supera-
ron a la de los tallos. Resultado que es lógico,
si se tiene en cuenta que las hojas fueron  la
fracción botánica estudiada que alcanzó ma-
yor contenido de albúminas, globulinas (figu-
ra 1) y fracciones proteicas rápidamente
degradables. Esto se debe a que están com-
puestas por proteínas solubles de bajo peso
molecular, muy accesibles al ataque microbiano,
mientras que los tallos presentaron  mayor

contenido de prolaminas en comparación con
las hojas y la planta íntegra. Sederoff et al.
(2000) indicaron que esta fracción está consti-
tuida por proteínas unidas fuertemente a las
paredes celulares de la planta, mediante enla-
ces covalentes con las microfibrillas de celulo-
sa y hemicelulosa, es una fracción lentamente
degradada y casi escapa completamente a la
degradación microbiana ruminal.

Las hojas presentaron una degradabilidad
potencial y efectiva, superior a la de la planta
íntegra y el tallo, fue la fracción botánica de
menor degradación del N

t
.
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Figura 1. Fraccionamiento de proteínas (% del N proteico) de hojas, tallos y planta
íntegra del clon CUBA CT-115
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Figura 2. Degradabilidad ruminal in situ del nitrógeno del CUBA CT-115
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Estos resultados indican que el aumento
de la solubilidad de las proteínas puede con-
tribuir al aumento de la degradabilidad efecti-
va ruminal del N

t 
y corroboran los obtenidos

por Babnik (1998) en los estudios de
degradabilidad proteica ruminal in situ de
Lolium multiflorum Lam.

El aumento de la degradabilidad ruminal
efectiva del N

t 
de las hojas con respecto a la

planta íntegra y los tallos, no sólo es el resul-
tado de un aumento en la proporción de nitró-
geno soluble y disminución del nitrógeno en-
lazado a las paredes celulares, también puede
estar relacionado con el aumento en la degra-
dación efectiva ruminal del  N-NFD (figura 3).

La degradabilidad efectiva ruminal  (DE)
del N-NFD (tabla 2) presentó diferencias  entre
los materiales estudiados (40.6, 30.3 y 18.9 %)
para hojas, planta íntegra y  tallos, respectiva-
mente. Los valores negativos de la fracción
(A) indican la existencia de una fase lag o pe-
ríodo de latencia en la degradación que fue

superior en el tallo. Alves de Brito et al. (1998)
y Barrios et al. (2000) obtuvieron resultados
similares en esta misma especie y demostraron
la influencia negativa de los carbohidratos es-
tructurales en la degradación del N-FND.

En este sentido, el comportamiento de la
cinética de degradación del  N-FND está muy
relacionado con el obtenido para la degrada-
ción de la FND en las fracciones estudiadas
(figura 4). Las hojas presentaron los mayores
valores de degradación, mientras que en los
tallos la degradabilidad de este indicador re-
sultó menor en todo el período de incubación.

Además, la fracción insoluble pero poten-
cialmente degradable (B) y la tasa de degrada-
ción (tabla 3) fueron mayores para las hojas,
mientras los tallos presentaron  los menores
valores. La degradabilidad efectiva ruminal  fue
superior  en las hojas.

Los resultados obtenidos parecen estar re-
lacionados con lo informado por Debroas y
Blanchart (1997) y Deschamps (1998), quienes

Tabla 1. Características de la degradación ruminal in situ del nitrógeno total del
CUBA CT-115

nóiccarF sajoH argetníatnalP sollaT
%,A 99.53 58.92 18.31
%,B 73.94 59.94 00.93

%,)B+A( 63.58 8.97 18.25
h/nóiccarf,C 421.0 601.0 790.0

%,ED

440.0=k

34.27 08.46 36.04
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Figura 3. Degradabilidad ruminal in situ del nitrógeno enlazado a fibra neutro
detergente del CUBA CT-115
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indicaron que la degradación del N-FND es ma-
yor cuando disminuye la fracción de paredes
celulares, por la acción de las enzimas microbianas
que las degradan. Esto se debe a que los
polisacáridos insolubilizan el nitrógeno asocia-
do a las paredes celulares, el que permanece in-
accesible a los microorganismos ruminales, pero
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Figura 4. Degradabilidad ruminal in situ de la fibra neutro deter-
gente del CUBA CT-115

una vez degradado queda expuesto al ataque
microbiano (Nogueira et al. 2000).

Las hojas, con su  mayor degradabilidad
efectiva ruminal de la FND, quizás propiciaron
una mayor accesibilidad del N-FND a los
microorganismos ruminales. Esto permitió una
mayor degradabilidad del nitrógeno.

nóiccarF sajoH argetníatnalP sollaT
%,A 00.3- 34.5- 20.01-
%,B 02.86 09.55 66.74

%,)B+A( 02.56 74.05 46.73
h/nóiccarf,C 870.0 870.0 860.0

h,L 21.7 54.7 55.7
%,ED

440.0=k

06.04 03.03 09.81

Tabla 2. Características de la degradación ruminal in situ del nitrógeno enlazado
a la fibra neutro detergente del CUBA CT-115

nóiccarF sajoH argetníatnalP sollaT
%,A 85.0- 09.0- 50.2-

%B 36.56 34.25 71.83
%,)B+A( 12.66 33.55 22.04

h/nóiccarf,C 750.0 840.0 040.0
h,L 27.6 40.7 71.7

%,ED

440.0=k

03.33 26.32 01.71

Tabla 3. Características de la degradación ruminal in situ de la fibra neutro deter-
gente del CUBA CT-115
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Con este trabajo se determinó por primera
vez que las glutelinas constituyen la  fracción
proteica de más alta concentración en este clon,
lo que resulta de gran  importancia desde el
punto de vista nutricional. Se corroboró que el
aumento de la solubilidad de las proteínas con-
tribuye al aumento de la degradabilidad efecti-
va ruminal del N

t 
y se demostró que el modelo

exponencial utilizado permitió estimar con pre-
cisión las características de la  degradación
ruminal del Pennisetum CUBA CT-115.

Los resultados obtenidos son de gran im-
portancia, ya que unidos a los referidos por
Valenciaga et al. (2001) contribuyen al enrique-
cimiento de los conocimientos sobre este clon
que posee características agronómicas
promisorias.
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