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AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA ﬁ
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en los contenidos de saponinas esteroidales en morera
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Resumen

Con el objetivo de determinar el efecto de la fertilizacién organica (0, 100, 300 y 500 kg
N/ha/afio), la variedad (Cubana, Indonesia, Tigreada y Acorazonada) y la época (periodo lluvioso
y poco lluvioso) en el contenido total de saponinas esteroidales (SE) de la fraccién comestible de
la morera, se llevé a cabo una investigacién con un disefio de bloques al azar con arreglo factorial
4 x4 x2 (n=5). No se observaron interacciones significativas de ningtn orden entre los factores
en estudio (P<0,05) y, tanto en las hojas como en los tallos tiernos, los niveles de abonado no
afectaron significativamente las concentraciones. La variedad Acorazonada presenté el maximo
contenido de SE en las hojas (11,572 mg/gMS), mientras que la Indonesia, Cubana y Tigreada
mostraron niveles mas bajos (11,00%; 10,65" y 9,30¢ mg/gMS, respectivamente). En los tallos
tiernos no se observaron diferencias significativas entre las variedades. L.a mayor concentracién
de SE (en las hojas) se observé en el periodo lluvioso (14,38 mg/gMS), mientras que en los
tallos tiernos el nivel mas elevado correspondié con el periodo poco lluvioso (2,52 mg/gMS).
Los resultados permiten concluir que, entre los factores evaluados en las hojas, la época y la
variedad, mostraron la mayor importancia. En los tallos tiernos sélo la época ocasioné variaciones
marcadas. En ambas partes de la planta, los niveles de fertilizacién no produjeron efecto en las
concentraciones de las SE.

Palabras clave

Esteroides, fitoquimica, hormonas reguladoras, metabolitos.

Abstract

With the objective to determine the effects of the organic fertilization (0, 100, 300 and 500 kg
N/ha/year), the variety (Cubana, Indonesia, Tigreada and Acorazonada) and the season (rainy
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and little rainy period) in the esteroidal saponins (SE) contents of mullberry, a research was carried
out using a randomized block design with 4 x 4 x 2 factorial arrangement (n=>5). Significant inte-
ractions of any order between the factors were not observed (P<0,05) and, as much in the leaves
as in the stems, the fertilization levels did not affect the concentrations significantly. The variety
Acorazonada showed the maximum content in the leaves (11,57* mg/gDM) whereas Indonesia,
Cubana and Tigreada showed lower levels (11,00%; 10,65 and 9,30¢ mg/gDM, respectively).
The greater concentration in the leaves were observed in rainy period (14,38 mg/gDM); whereas
in the fresh stems the highest level corresponded with the little rainy period (2.52 mg/gDM). The
results allow concluding that, between the factors evaluated in the leaves, the season and the variety
showed the greater importance. In fresh stems the season factor caused noticeable variations. In
both parts of the plant, the fertilization levels did not produce effect in SE concentrations.

Key words

Steroids, phytochemistry, hormones, metabolites.

Introduccién

a morera (Morus alba L.),
dentro de un numeroso gru-
po de plantas, se distin-
gue por presentar una rapida recupera-
cién ante la poda, brotes abundantes y
rapido desarrollo. Por tales motivos, en la
altima década, se han llevado a cabo nu-
merosas Investigaciones para conocer con
profundidad la composicién quimica de la
especie, debido a su uso extensivo como
forraje en paises de América Central.
Estas particularidades se deben, en
buena medida, a los esteroides reguladores
del crecimiento, que, en su forma glicosi-
lada, constituyen saponinas esteroidales
(SE), las cuales presentan una elevada
distribucién en las especies del género
[Ashok et al., 2000].
En dependencia de las concentraciones
y las estructuras quimicas especificas, los
compuestos saponinicos pueden constituir

némico, no han sido realizadas. Por tales
motivos, la investigacién tuvo como objetivo
fundamental determinar el efecto de los
niveles de fertilizacién organica, la variedad
y la época en el contenido de SE presentes
en la biomasa comestible de la morera.

Materiales y métodos

Ubicacién y caracteristicas del drea

El experimento se llevé a cabo en la
Estacién Experimental de Pastos y Forrajes
“Indio Hatuey”, situada a los 22° 48’7 de
latitud Norte y 81° 2° de longitud Oeste, a
19 msnm, en el municipio de Perico, provin-
cia de Matanzas, Cuba. LLos muestreos se
realizaron en dos periodos correspondientes
a los afios 2002 y 2003, enmarcados entre
los meses de enero-abril como periodo poco
lluvioso (PPLL) y mayo-septiembre, como
periodo lluvioso (PLL). El suelo donde se
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factores antinutricionles en rumiantes y
monogastricos, por conferirles a los forrajes
un sabor amargo, provocar espumas con-
sistentes e interferir en la absorcién de los
alimentos [Kumar, 1992]. No obstante,
también pueden producir efectos positivos
en el metabolismo digestivo, al acomplejar
otros metabolitos secundarios con caracte-
risticas téxicas [Makkar et al., 1995].
En condiciones tropicales, la caracte-
rizacién de las SE presentes en la biomasa
comestible de M. alba, la determinacién
de su potencial anti o pro nutricionales, asi
como las variaciones asociadas con factores
ambientales, genéticos y de manejo agro-

llevé a cabo la investigacién presenté una
topografia plana y se clasifica como Suelo
Ferralitico Rojo lixiviado, segiin Hernandez

[1999].

Diserio experimental, factores y niveles

En esta investigacién se utilizé un dise-
fio de bloques al azar con arreglo factorial 4
x 4 x 2 con cinco repeticiones. Los factores
estudiados fueron:

e Fertilizacién organica (gallinaza) equivalente a: 0, 100, 300 y 500 kg N/ha/afio
e Variedad: Cubana, Indonesia, Tigreada y Acorazonada

«  FEpoca (PPLLyPLL)

Manejo agronémico de las unidades experimentales

Las mediciones se realizaron en el tercer afio de evaluacién agronémica de una plan-

tacién de morera con 4 afios de edad y una densidad de 25,000 plantas/ha.

e El experimento se llevé a cabo en un area que abarcé 108 parcelas de 7 x 3 m, sin

separacién entre ellas y 12 parcelas control.

e (Cada parcela estuvo integrada por 64 plantas, separadas a 0.4 m y 1 m entre los
surcos, los cuales se orientaron de Este a Oeste.

e El corte de cada planta se realiz6 de manera manual (con tijera de poda), a la altura

fija de 0.5 m sobre el nivel del suelo.

e Lafertilizacién organica se aplicé directamente en el tronco de cada planta y el control

de malezas s€ realizé de forma manual, ambos después de cada corte.

Muestreo, mediciones analiticas y procesamiento de datos

LLa biomasa de 90 dias de edad, dividida en hojas-peciolos y tallos tiernos, fue reco-

lectada de forma manual a partir de 10 plantas por parcela seleccionadas al azar, luego

de ser eliminado el efecto borde de las unidades experimentales.

Las muestras se secaron a temperatura ambiente, en un local ventilado y oscuro por

espacio de 12 dfas. Posteriormente, fueron molinadas hasta un tamafio de particula de 1

mm, y se almacenaron en frascos 4&mbar hasta el momento del analisis.
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La cuantificacién de las SE se realizé6 mediante el método de Liebermann y Buchard
descrito por Galindo et al. (1989), utilizando colesterol como patrén en las determina-
ciones y éter de petréleo como solvente de extraccién.

Para el procesamiento de los datos se utilizé un analisis factorial, para lo cual se emple
la opcion GLM (General Lineal Model), correspondiente al paquete estadistico SPSS
version 10.0. Fue usada la décima de comparacién miltiple de Student-Newman-Keuls
(SNK) y las medias fueron comparadas para P<0,05.

Resultados

Se debe sefialar que las parcelas no fertilizadas carecieron de biomasa comestible
para llevar a cabo la evaluacién. Este comportamiento fue comiin en las dos épocas y en
todas las variedades estudiadas. Por otra parte, los niveles de SE, en ninguno de los casos,
presentaron interacciones significativas (dobles y triples) para P<0,05.

Efecto de los niveles de fertilizacién orgdnica en los contenidos de SE de las hojas y los
tallos tiernos

La Grafica | muestra el comportamiento de las SE con los niveles nitrogenados
aplicados al suelo. Tanto en las hojas como en los tallos tiernos no se observé efecto
significativo de los niveles de fertilizacién (P<0,05).

Griéfica 1. Comportamiento de las SE con los niveles de fertilizacién
organica en M. alba. SE: saponinas esteroidales.
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Efecto de la variedad en los contenidos de SE de las hojas y los tallos tiernos

En las hojas, los méaximos niveles de SE, se encontraron en las variedades Acora-
zonada e Indonesia; la Cubana present6 una concentracién intermedia (sin diferencias
estadisticas con la anterior) y la mas baja correspondi6 a la Tigreada.

En los tallos tiernos no se encontraron diferencias significativas entre ninguna de las
variedades (P<0,05). En este sentido, la Grafica 2 muestra el comportamiento de las
SE con el factor variedad.

Gréfica 2. Niveles de SE en cuatro variedades de M. alba.
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Efecto de la época en los contenidos de SE de las hojas y los tallos tiernos

La época proporcioné diferencias cuantitativas en los niveles de SE, tanto en las hojas
como en los tallos tiernos. L.a mayor concentracién en las hojas se observé en el PLL,
mientras que un efecto contrario, con relacién a la época, se observé en los tallos tiernos.
La Gréfica 3 muestra el comportamiento de las SE con el factor época.

Grafica 3. Efecto época en los contenidos de SE en M. alba
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(a,b) Valores con superindices desiguales entre periodos difieren estadisticamente mediante la décima de SNK a
P<0,05* SE.: saponinas esteroidales PPLL: periodo poco lluvioso PLL: periodo lluvioso

Discusién
Que las variedades de morera sin fertilizar, en las condiciones experimentales des-
critas con anterioridad, no hayan producido follaje con cortes cada 90 dias, demuestra
las caracteristicas particularmente extractivas que tiene la especie y su dependencia a las
fuentes de nutrientes minerales y de materia organica; estos criterios coinciden con los
resultados de evaluaciones agronémicas, con niveles crecientes de fertilizacién, donde

se han demostrado incrementos cuantiosos en la produccién de biomasa y en algunos
indicadores de su calidad nutritiva [Benavides, 2002].

Efecto de los niveles de fertilizacién orgdnica
Las pocas variaciones en los niveles de SE con el incremento de la fertilizacién,
quiza se relacione con el hecho de que la sintesis de los esteroides en algunas especies, es
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independiente de las necesidades de nitrégeno de la planta, asi como de su disponibilidad
en el suelo [Valdés y Balbin, 2000].

En este sentido, se ha demostrado que las variaciones en las concentraciones de
los metabolitos secundarios solamente dependen de factores quimicos especificos que
forman parte de los procesos enzimaticos a nivel celular [Azcén-Bieto y Talén, 2000].
Al respecto, muchas investigaciones relacionadas con la biosintesis de SE (isoprenoides
glicosilados) en el reino vegetal, sefialan al 4cido mevalénico como principal precursor de
sus estructuras. Este compuesto, a nivel celular, se forma por condensacién de tres unidades
de acido acético y mediante transformaciones en cadena, genera las estructuras basicas
de los triterpenos; reacciones que en la planta sélo dependen de los niveles energéticos,
los esqueletos carbonados basicos, la concentracién de fésforo (P) y los equivalentes de
reduccién [de Marcano y Hasegawa, 1991]. Por tales motivos, quiza en M. alba, la sintesis
de los SE no dependan, como en otras especies, de los niveles de nitrégeno aplicados al
suelo y, por ende, de su concentracién foliar.

Efecto de la variedad

Los contenidos de SE,, en las hojas de las variedades, fueron muy variables, lo que
demuestra el posible dinamismo de transporte, sintesis y/o degradacién de estos compues-
tos como activadores del crecimiento vegetal y las diferencias especificas en los patrones
isoenzimaticos y la actividad del metabolismo secundario de cada variedad [Chappell et
al.,, 1991].

Es evidente que dichas variaciones se encuentren asociadas con las particularidades
genotipicas, ya que las variedades Indonesia, Tigreada y Acorazonada, proceden de
programas independientes de mejoramientos genéticos de la sericultura y, fenotipicamente,
también presentan caracteristicas muy diferenciadas.

Adicionalmente, las mismas variedades también muestran concentraciones diferentes
de otros compuestos, tales como los polifenoles, las cumarinas y los carbohidratos solubles
[Garcia, 2003].

En sentido comparativo, los contenidos de SE cuantificados en estas plantas denotan
resultados superiores al compararlas con las arbéreas forrajeras Trichantera gigantea, Inga
spectabilis y Gliricidia sepium, investigadas por Galindo et al. [1989].

Con relacién a los niveles de SE en los tallos tiernos de las variedades, las concen-
traciones encontradas fueron mucho menores que en las hojas. Este comportamiento se
debe, probablemente, a que las SE en los tallos se sinteticen en menor cuantia porque
quiza no presenten funciones directas como activadores del crecimiento vegetal [Chappell,
1995].

Por otra parte, las diferencias numéricas encontradas entre los niveles de SE de
las hojas y los tallos en morera, apoyan los resultados obtenidos por numerosos autores
sobre las diferencias que existen entre las concentraciones de los compuestos primarios
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(grasa, proteinas y sacaridos) y los metabolitos secundarios, entre las partes de la planta
[Boschini, 2002].
Asimismo, la cantidad de SE, en los tallos tiernos de las variedades, son superiores a

las obtenidas por Mengzhao [1989], quien reporté contenidos de 0,03 y 0,04 mg/gMS

de glicésidos de Estigmasterol y B-Sitosterol, respectivamente.

Efecto época

En investigaciones realizadas en morera, se ha demostrado que en el PLL, las
concentraciones de carbohidratos solubles son superiores a las del PPLL [Gonzalez et
al., 2002]. Estos niveles energéticos condicionan una mayor actividad y metabolismo de
los compuestos reguladores del crecimiento, que, a su vez, se encuentran estrechamente
correlacionados con la activacién y la sintesis de las SE.

Por tales motivos, la duplicacién de las concentraciones de SE en el PLL, con
respecto al PPLL, posiblemente se encuentra debido al aumento de la actividad y la
sintesis hormonal en las hojas, por el mayor protagonismo que tienen los esteroides en el
metabolismo, cuando el crecimiento vegetativo es mas rapido [Chappell, 1995].

En ese sentido, las condiciones climaticas favorables en el PLL proporcionaron una
mayor disponibilidad de nutrientes, lo que trajo consigo la aceleracién del crecimiento. Un
aumento significativo en el desarrollo de la regién aérea de M. alba en el PLL ha sido
observado, en las mismas condiciones experimentales, mediante mediciones de respuesta
al corte [Garcia, 2003].

Por otra parte, el comportamiento inverso de las concentraciones de SE en los tallos
tiernos con relacién a la época, quiza se deba a que las saponinas se sinteticen, especi-
ficamente, en mayor cuantia en las hojas, o sean transportadas desde los tallos tiernos
hacia éstas en el PLL.

El nivel méximo de SE cuantificado en este experimento fue de 14,38 mg/gMS, valor
que dista numéricamente de las concentraciones encontradas en géneros de leguminosas
forrajeras, tales como Albizia y Cassia, donde, empiricamente, se ha demostrado que
causan disminucién en el consumo voluntario y problemas digestivos severos en rumiantes
[Garcia, 2004].

Los resultados de esta investigacién sefialan que, debido al contenido de SE. encon-
trado, este grupo de metabolitos no debe constituir un factor antinutricional en la especie,
independientemente de que, en nuestras condiciones, las concentraciones hayan sido
superiores a las informadas en la sericultura [Duke, 2001], e inferiores al limite critico
en que una saponina causa efectos adversos (39 mg/g MS), reportado por Makkar et
al.[1997].

Por otra parte, las saponinas presentes en la fraccién comestible de la morera son de
tipo esteroidal y no triterpénicas [Garcia et al., 2002]; estas tltimas se caracterizan por
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tener los mayores indices de toxicidad en la alimentacién animal. Por tales motivos, desde
el punto de vista quimico-estructural, las saponinas de M. alba no presentan potencial
deletéreo para rumiantes y monogastricos.

Conclusiones

e Tanto en las hojas como en los tallos tiernos, la fertilizacién organica con gallinaza
en dosis equivalentes a 100, 300 y 500 kgN/ha/afio, no provoca variaciones en los
contenidos de SE en M. alba.

e Solamente en las hojas de las variedades estudiadas, las concentraciones de SE son
diferenciadas. En ese sentido, la variedad Acorazonada presenta el maximo valor
numérico.

e Las mayores niveles de SE en las hojas de la morera se observan en el PLL.
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