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Resumen

Para contribuir al conocimiento cientifico sobre los aleloquimicos presentes en
un hibrido de cafia de azlcar (Saccharum spp., hybrid), se realiz6 un trabajo
gue tuvo como objetivo determinar los metabolitos secundarios que pudieran
tener potencialidades alelopaticas contra las arvenses. Se realizé una extracciéon
sucesiva con solventes de polaridad ascendente (éter etilico, etanol y agua),
posteriormente, se procedid a la identificacion del tipo cualitativo, haciendo uso
de reactivos de coloracidn y precipitacion. Para ello se se parti6 de 5 g de
material vegetal en polvo y se realizd la extraccion con 50 mL de las soluciones,
por maceracion con agitacién constante en una zaranda marca Thys 2 por 24
horas. Luego se filtré para la obtencion de los extractos correspondientes. Se
les aplicd la técnica de tamizaje fitoquimico establecida por el MINSAP. Se
encontré la presencia de resinas, glicosidos cardiotonicos, fenoles y/o taninos,
flavenoides, triterpenos, cumarinas y quinonas en el extracto etandlico; acidos
grasos en el extracto etéreo; saponinas, aminoacidos libres, azlcares
reductores, flavenoides, fenoles y/o taninos en extracto acuoso. Se considera
gue los fenoles y taninos presentes pudieran tener efecto alelopatico contra las
arvenses por lo que la paja de la cafia de azucar resulta un buen candidato para
el manejo de malezas por su potencial como herbicida.
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Abstract
Para contribuir al conocimiento cientifico sobre los aleloquimicos presentes en
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un hibrido de cafia de azlcar (Saccharum spp., hybrid), se realizé un trabajo
gue tuvo como objetivo determinar los metabolitos secundarios que pudieran
tener potencialidades alelopaticas contra las arvenses. Se realizé una extraccion
sucesiva con solventes de polaridad ascendente (éter etilico, etanol y agua),
posteriormente, se procedid a la identificacién del tipo cualitativo, haciendo uso
de reactivos de coloracion y precipitacion. Para ello se se partié6 de 5 g de
material vegetal en polvo y se realiz6 la extraccion con 50 mL de las soluciones,
por maceracion con agitacion constante en una zaranda marca Thys 2 por 24
horas. Luego se filtr6 para la obtencion de los extractos correspondientes. Se
les aplico la técnica de tamizaje fitoquimico establecida por el MINSAP. Se
encontrd la presencia de resinas, glicosidos cardiotdnicos, fenoles y/o taninos,
flavenoides, triterpenos, cumarinas y quinonas en el extracto etandlico; acidos
grasos en el extracto etéreo; saponinas, aminoacidos libres, azlcares
reductores, flavenoides, fenoles y/o taninos en extracto acuoso. Se considera
gue los fenoles y taninos presentes pudieran tener efecto alelopatico contra las
arvenses por lo que la paja de la cafia de azUcar resulta un buen candidato para

el manejo de malezas por su potencial como herbicida.
Keywords: phytochemical screening, allelopathy, secondary metabolites,

tannins, phenols

1. INTRODUCCION

La cafia de azucar (Saccharum spp.,
hibrido) en su estado natural esta formada
por 8,44 % de cogollo y hojas verdes,
19,74% de vainas y hojas secas, y 71,82%
de tallos limpios. La paja posee una
estructura muy diferente al cogollo, esta
constituida por la vaina y la hoja seca,
mientras que el cogollo contiene tallo y
hojas verdes (Bambanaste, 1986).

Sobre este residuo, se plantea que cuando
gueda sobre el suelo en forma de una
cubierta protectora realiza una importante
funcion de conservacion de la humedad,
evita la erosion y contribuye a la lucha
contra arvenses (Rodriguez et al., 2014;
Meneses et al, 2016), pero poco se ha
informado de su potencial alelopético.

Una forma de utilizar la alelopatia en la
agricultura es a través del uso de
productos naturales como bioherbicidas.
Al respecto Xuan, Tsuzuki, Eumatsu y
Terao (2002) afirman que este enfoque al
manejo de las arvenses es seguro para el
ambiente comparado con los herbicidas
sintéticos. También Macias (1995) sugiere
el empleo de aleloquimicos naturales o
modificados como herbicidas, transferencia

genética de propiedades alelopaticas a
cultivares comerciales; empleando plantas
alelopaticas en rotacion de cultivos, ya sea
como plantas acompafiantes y como
abono verde; wuso de “mulchings”
fitotoxicos y manejo de cubiertas vegetales
para la supresion de arvenses (Gomez et
al, 2017).

Para contribuir al conocimiento cientifico
sobre los aleloguimicos presentes en la
paja de la cafia de azucar, se realizd el
presente trabajo que tuvo como objetivo
los metabolitos secundarios que pudieran
tener potencialidades alelopaticas contra
las arvenses (Moreno & Rueda, 2016).

2. METODOLOGIA

El material vegetal fue colectado en la
Estacion Territorial de Investigaciones de
la Cafla de Azlcar en el municipio de
Ranchuelo, Provincia Villa Clara, en
febrero de 2017, para ello se seleccioné la
variedad C86-12 por ser lider en Cuba y
una de la més plantada en la provincia de
Cienfuegos (Gonzélez et al.,, 2010). La
muestra se trasladé en saco de nylon y se
colocéd a la estufa a 30 °C hasta lograr
peso constante y quedar crujiente,
posteriormente se pulverizd en molino de
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cuchillas (IKA, Chisty y Norris) y se pas6
por un tamiz de 1 mm de diametro. Al
polvo obtenido se le realizé el tamizaje
fitoquimico en la Facultad de Quimica-
Farmacia de la Universidad Central de las
Villa. Para ello, se parti6 de 5 gramos de
material vegetal en polvo de la paja de la
cafa de azlcar y se realizé una extraccion
con 50 mL de éter etilico a temperatura
ambiente, por maceracion con agitacion
constante en una zaranda marca Thys 2,
por 24 horas. Posteriormente se filtré con
papel de filtro Whatman 1 obteniéndose el
extracto etéreo.

El residuo vegetal se seco al aire libre y se
le hizo una extraccion con 50 mL de etanol
a 98%, siguiendo el procedimiento anterior
y se filtr6 obteniéndose el extracto
etandlico.

El residuo vegetal se volvié a secar al aire
libre y se realiz6 otra extraccién con 50 mL
de agua destilada obteniéndose el extracto
acuoso. Se empled el procedimiento por
maceracion descrito anteriormente.

Luego se tomaron alicuotas de 1 mL de
cada extracto y se les aplico la técnica de
tamizaje fitoquimico establecida por el
MINSAP, segun correspondiera de
acuerdo al tipo se disolvente de
extraccion:

Extracto etéreo: Ensayo de Dragendorff
(alcaloides), ensayo de Sudan Il (grasos),
ensayo de Baljet (cumarinas), ensayo de
Liebermann- Burchard (triterpenos vy
esteroides).

Extracto etandlico. Ensayo de resinas
(resinas), ensayo de espuma (aponinas),
ensayo de Dragendorff (alcaloides),
ensayo de Kedde (glicésidos
cardioténicos), ensayo de Cloruro férrico
(fenoles y/o taninos), ensayo de Shinoda
(flavonoides), ensayo de Liebermann-
Burchard (triterpenos y/o esteroides),
ensayo de Nihidrina (amino&cidos libres),
ensayo de Baljet (cumarinas), ensayo de
Fehling (azucares reductores), ensayo de
Borntrager (quinonas).
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Extracto acuoso: Ensayo de espuma
(saponinas), ensayo de Shinoda
(flavonoides), ensayo de Nihidrina
(aminoacidos libres), ensayo de Fehling
(azucares reductores), ensayo de Cloruro
Férrico (fenoles y/o taninos), ensayo de
enfriamiento (mucilagos).

Los resultados se valoraron estableciendo
varias categorias de acuerdo a la
evidencia en las reacciones: (—) ausencia
del metabolito, (+) presencia del
metabolito en bajas concentraciones, (++)
presencia del metabolito en
concentraciones moderadas, (+++)
presencia del metabolito en altas
concentraciones. Se procedi6 a la
identificacion del tipo cualitativo, haciendo
uso de reactivos de coloracién vy
precipitacion.

3.ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

En el extracto etéreo se encontréo la
presencia de &acidos grasos en bajas
concentraciones, en este caso aparecieron
pequefias gotas de color rojo los cuales
demostraban un resultado positivo al
ensayo. Este metabolito detectado no se
considera de interés para su uso como
herbicida (tabla 1).

En el extracto etandlico se encontré la
presencia  de resinas, glicosidos
cardioténicos, fenoles y/o taninos,
flavonoides, triterpenos y cumarinas (tabla
2). Se considerd positiva la presencia de
resinas en bajas concentraciones por la
aparicion de una ligera turbidez, asi como
los glicésidos cardiotonicos por haber
tomado una ligera coloracion violacea y la
aparicion de un precipitado carmelita el
cual se pudo comprobar que era soluble
en agua.
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Tabla 1. Presencia de metabolitos en el tamizaje fitoquimico realizado en extracto etéreo

Material Vegetal Metabolito Ensayo realizado Resultados
_Alcaloides Dragendorff -
Acidos grasos Sudan Il +

Paja de cafia Cumarinas Baljet -

Triterpenos y esteroides Liebermann- Burchard -

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 2. Presencia de metabolitos en el tamizaje fitoquimico realizado en extracto etanolico

Material Metabolitos Ensayo realizado Resultados

Vegetal
Resinas Resinas +
Saponinas Espuma -
Alcaloides Dragendorff -
Glicosidos cardioténicos  Kedde +
Fenoles y/o taninos Cloruro férrico +

Paja de cafa Flavonoides Shinoda +

Triterpenos y/o Liebermann- Burchard +
esteroides
Aminoéacidos libres Nihidrina -
Cumarinas Baljet ++
Azlcares reductores Fehling -
Quinonas Borntrager +

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 3. Presencia de metabolitos en el tamizaje fitoquimico realizado en extracto acuoso.

Material Vegetal Metabolitos Ensayo realizado Resultados
Saponinas Espuma +
Flavonoides Shinoda +
Aminoécidos libres Nihidrina +++
Paja de cafa Azlcares reductores Fehling +
Fenoles y/o taninos Cloruro férrico +++
Mucilagos Enfriamiento -

Fuente: Elaboracién propia

Por su parte los fenoles y/o taninos crecimiento  inducido por el &cido
también se detectaron en bajas giberélico. La inhibicién de crecimiento de
concentraciones por la aparicion de una plantulas de pepino debida al &cido
coloracion verde, propia de taninos del tipo ferdlico y otros compuestos fendlicos ha
pirocatecolicos. sido correlacionada con el incremento en
los niveles del acido abscisico (Blanco,
En el caso de los flavonoides se visualizd 2006).
una ligera coloracion rosada por lo que
también se consideré positivo en bajas Los triterpenos y/o esteroides se
concentraciones. detectaron en bajas concentraciones por
la observacién de dos fases: (fase inferior
Aparentemente, las cumarinas y varios rosado ligero a naranja y la fase superior
flavonoides tienen actividad antagénica amarillo palida).

contra el efecto inhibitorio del ABA y en
ocasiones pueden llegar a estimular asi, el
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Algunos terpenoides son especialmente
inhibidores de la fotosintesis, como los
diterpenos labdane-8a y 15-diol aislados
de Croton ciliatoglandulifer  Ortega
(Euphorbiaceae), los que interfieren en la
sintesis de ATP, interrumpiendo la
transferencia de electrones desde el PS
680 (Il) a la plastoquinona B. Con efectos
similares, estan los sesquiterpenos de
hojas de Celastrus vulcanicola Donn. Sm.
(Celastraceae) (Torres, King, Jiménez,
Lotina y Bozzocchi, 2008).

Por otra parte, se detectaron cumarinas en
concentraciones moderadas por la
aparicion de un precipitado carmelita
abundante y se comprob6 que este era
soluble en agua (Rodriguez, 2017).

Un sitio de accién importante de los
aleloguimicos son las membranas
celulares, donde pueden  producir
peroxidacion de los lipidos y ruptura de
estas. Tales efectos se han observado con
la sarmentina, amida extraida de frutos de
Piper spp., cumarinas, y fenoles simples
como el &cido p-hidroxibenzoico (Dayan,
Owens, Watson, Asolkar, y Boddy, 2015).

Otros resultados evidencian actividad de
las cumarinas en el movimiento polar de la
auxina en mutantes de Arabidopsis
thaliana (Lupini, Araniti, Sunseri, Yy
Abenovoli, 2014).

Las quinonas también se consideraron
presentes en bajas concentraciones por
aparecer una coloracion rosada en la parte
superior del tubo de ensayo.

En el extracto acuoso se encontrd la
presencia de saponinas, aminoacidos
libres, flavonoides, azlcares reductores,
fenoles y/o taninos (tabla 3).

La presencia de algunos metabolitos como
saponinas, los flavonoides y azucares
reductores se consideraron positivas en
bajas concentraciones, los primeros por la
presencia de espuma en la superficie del
liguido (de mas de 2 mm de espesor y
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persiste por mas de 2 min), los segundos
por la aparicién de una ligera coloraciéon
rosada y los terceros por que aparece una
coloracién verde y posteriormente ocurre
un precipitado rojo.

Sin embargo, los aminoé&cidos libres, asi
como los fenoles y/o taninos arrojaron
estar presentes en altas concentraciones,
los primeros por la aparicibn de una
coloracion violacea intensa y los segundos
por la aparicion de una coloracién rojo
vino.

Compuestos fendlicos como taninos,
acidos fenolicos (ferulico, p-cumarico,
vainillico) y cumarinas inhiben la accién de
la giberelina en la germinacion, al producir
precipitacion de hidrolasas, principalmente
la oa-amilasa y fosfatasas &cidas.
Paralelamente, las cumarinas pueden
reducir el crecimiento primario de la
radicula en la germinacion y bloquear los
sitios de accion de giberelinas (Saleh,
Madany y Gonzélez, 2014).

Los compuestos fendlicos, en particular,
los flavonoides actian en las AIA -
oxidasas. Los monofenoles (acidos p-
hidroxibenzoico, vainillico, p-cumérico y
siringico) reducen la disponibilidad de AIA
al promover su descarboxilacién. En
contraste, muchos difenoles y polifenoles
(acidos clorogénico, caféico, ferdlico y
protocatécuico) inhiben las AlA—oxidasas y
por tanto, sinergizan el crecimiento
inducido por AIA, suprimiendo la
degradaciéon de la hormona. Esto sugiere
un control en los niveles de AIA a través
de la enzima polifenoloxidasa (sintetiza
polifenoles) que regula el balance entre
monofenoles y polifenoles (Blanco, 2006).

La presencia en dos de los extractos de
flavenoides vy triterpenos y/o esteroides en
uno indica que la paja de la cafia de
azUcar pudiera ser usada por su potencial
alelopatico en el control de arvenses.

Las cumarinas a pesar de haberse
encontrado en un solo extracto (etanolico),
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y en concentraciones moderadas pudieran
apoyar el empleo de la paja con el fin de
controlar arvenses potenciando el efecto
alelopatico de los anteriores metabolitos.
Los fenoles y/o taninos pudieran tener
efecto alelopético contra las arvenses por
estar presentes o haberse detectado en
dos extractos (etanélico y acuoso), en este
altimo en altas concentraciones

4. CONCLUSIONES

El tamizaje fitoquimico realizado a la paja
de cafia de azucar revel6 la presencia de
metabolitos que pudieran ejercer accion
alelopaticas contra arvenses. Los fenoles
y taninos presentes pudieran tener efecto
alelopatico contra las arvenses por lo que
la paja de la cafia de azlcar resulta un
buen candidato para el manejo de
malezas por su potencial efecto herbicida,
por lo que deben realizarse las
investigaciones sobre el efecto de este
residuo sobre arvenses en laboratorio y
campo.
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