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Tamizaje fitoquimico de organos y tejidos
de cycas circinalis L.

Esperanza Pena, Erma CGrillo, Margarita Ruiz, Jardin Bot&nico Nacional,
Universidad de La Fabana.

RES UMEN

Se realizd un tamizaje fito- ABSTFACT
quimico a hojas mayores y menores Phytochemical separation from
de dos anos, semillas y explantes leaves older and younger than two
y tejido neoformado de macrogame- year, seeds and explants and neo-
tofitos de Cyeas eireinalis L.. Se formated tissue of megagametophy-
encontrd una homogeneidad total tes of Cycas eireinalie L. was done.
en la produccidn de compuestos Total homogenity in the production
secundarios del metabolismo. Se of secondary products was found.
producen grupos amino libres, fla- Free amino group, flavonoids and
vonoides y triterpenos y/o esteroi triterpenes and/or steroids are
des y no se encontraron glicdsidos produces while cardiotomic glicosi-
cardiotdnicos, leucoantocianidinas, des, leucoanthocyanidins, alka-
alcaloides, fenoles, taninos y sa- loids, phenols, tannins and sapo=-
poninas. Se discuten los resulta- nins are absent. Results are dis-
dos. cussed.

INTRODUCCTION

Las plantas superiores consti-
tuyen un rico recurso de sustan-
cias de interés econdmico, medici-
nal e industrial. Entre estas, los
compuestos secundarios del metabo-
lismo se han encontrado restringi-

0s a un nUmero limitado de espe- 5
gies Y en ocasiones no pueden ger fitoquimico en drganos y tejidos
dtiles al hombre por ser degrada- de la planta.
dos por la propia planta. Actualmente la obtencibdn de me-
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Resulta de interés permanente
el incremento de conocimientos en
la composicidén quimica de especies
vegetales aspecto ifAsuficientemen-
te investigado hasta el presente
y cuyc primer paso es el tamizaije



tabolitos secundarios "in vitro"
ofrece una gran ventaja porque los
compuestos pueden producirse en
poco tiempo y con un control de las
condiciones ambientales. La regqula-
cidn del proceso puede provocar una
produccidén maxima de estos, y ade-
mds las células pueden ser genéti-
camente modificadas para acumular
productos finales del metabolismo

0 intermediarios especificos (Kurz
and Constabel, 1979).

En la familia Cycadaceae se han
reportado raras veces estudios re-
lacionados con el contenido de me-
tabolitos secundarios (Alemdn et
al., 1965; Fegmauer, 1962; Swain
and Farborne, 1973; Pena, Grillo y
Ruiz, 1984).

Cycas circinalis L. especie de
esta familia estd siendo estudiada
desde distintos puntos de vista,
que abarcan la obtencién y propa=

Materiales utilizados:

Los drganos y tejidos de Cycas
eireinalis L. utilizados en el pre-
sente estudio procedian de plan-
tas cultivadas en el Jardin Boté-
nico Nacional.

Se utilizaron hojas mayores y
menores de dos aflos, semillas com
pletas y cultivos "in vitro" de
macrogametofitos para la evaluacién
de los distintos tipos de metabo-

MATERIALES Y

gacidén de los tejidos del macroga-
metofito "in vitro" y algunas ca-
racteristicas quimicas y fisioldégi~
cas relacionadas con el sistema pe-
roxidasa en esta especie (Norstog
and Rhamstine, 1967; Pena, CGrillo

v Pérez, 1983; Pena, CGrille y Pérez,
1985) .

Por su valor boténico, sus carac
teristicas primitivas, su amplia
distribucidn, su reproduccidn vege-
tativa y el hecho de encontrarse
dentro de una familia muy discutida
por los especialistas desde el pun-
to de vista taxondmico, resulta de
interés cualquier informacidn que
contribuya a elevar el conocimiento
de esta especie, razdn por la cual
los resultados alcanzados en este
trabajos.con el tamizaje fitoquimico
de diferentes drganos y tejidos
complementan los estudios actuales
en esta especie.

METODOS

litos secundarios.

Preparacicon de las muestras:

Las hojas muestreadas (raquis
y pinnas) se dejaron secar a tem-
peratura ambiente. Una vez secas,
se trituraron bien y se maceraron
en etanol durante siete dias para
la realizacidn de los andlisis.
Se utilizaron 5 gramos de material
en todos los casos.

FPig. 1. Caracteres de la semilla de (ycas circinalis L.:
A: Esporofilo en gque se estd desarrollando 1 sola semilla;
B: semilla cortada longitudinalmente en la que se observan
los tegqumentos y la cavidad de donde se extrajo el
cametofito mara su cultivo in vitro.



Fig. <. Macrogametofito de Cycas eireina-
lis L.

A. Aspecto de] explante reci€n sembrado.

B. Comienzo de la formacidn de tejido del
macrogametofito

L4 .
Fig. 3. Aspecto del explante y del tejido
neoformado a partir de dste antes de su ma
ceracidn para la realizacidn del tamizaje
fitogquimico.
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Las semillas se colectaron madu
ras y se dejaron secar en estufa a
60°C. Una vez secas se trituraron
mediante la utilizacidn de un mo-
lino vy la muestra obtenida se ma-
cerd siete dias para la realiza-
cidn de los andlisis,

A partir de semillas maduras
previamente lavadas con agua
corriente se extrajeron los macro-
gametofitos gue presentan una con-
sistencia dura, color blanceo y de
didmetros aproximados de 3,5 cm
seglin el eje mayor v 2,5 cm se-
gdn el eje menor. (figura 1). El
material se esterilizd superfiw-
cialmente con hipoclorito de sodio
0,4%, se secciond transversalmente
en tres porciones y a su vez cada
una longitudinalmente en dos. Las
norciones obtenidas se sembraron
en el medio XII utilizado por Pefia
v Grillo (1982) para la prolifera-
cion de tejidos de macroagametofito
de Mycrocvcas (figura 2), en el
cual se mantuvieron creciendo
tres meses a temperatura de 23 #*
2°C y luz blanca poco intensa. Los
cultivos se seccionaron nuevamente,
manteniendo la porcidn inicial del
explante v se resembraron en el re-
ferido medio v condiciones de luz
v temneratura.

Después de cuatro meses de cre-
cimiento (figura 3) el tejido neo-
formado se separd del explante
inicial en cada cultivo y se colec-
taron en frascos con etanol la to-
talidad de los explantes y la to-
talidad de los tejidos neoformados
separadamente. Los materiales se
maceraron en etanol durante siete
dias para realizar los andlisis.

Métodos empleados:

Con las distintas fuentes de
materiales descritos se procedid
en todos los casos a realizar una
separacidén de fracciones y el re-
conocimiento de los distintos me-
tabolitos secundarios presentes.

El método de fraccionamiento y

las técnicas para el reconocimien-
to de grupos amino libres, fenoles,
taninos, triterpenos y/o ezsteroides
flavonoides, leucoantocianidinas,
glicdsidos cardiotdnicos, saponi-
mas y alcaloides han sido referi-
dos con anterioridad (Pefla, Grillo
v Ruiz, 1984).



Los resultados obtenidos en
cuanto a la comparacién del conte-
nido de los distintos tipos de
compuestos secundarios del metabo-
lismo en distintos drganos v teji-
dos de (yea: eireinalie L. Se presen-—
tan en la Tabla 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observa que las hojas, las
semillas, los explantes de macro-
gametofitos después de siete me-
ses en cultivo y los callos pro-
ducidos a partir de estos "ltimos
contienen grupos amino libre, fla-
vonoides y triterpenos y/o este-

TABLA" |

* ORGANO DE LA HOJAS MACROGAMETOFITO DESPUES

| TIPO DE PLANTA SEMILLAS |DE.7 MESES DE CULTIVO
ME TABOLITO i Explante | \Teiido
GRUPOS AMINO LIBRES + + + 4 +
FLAVONOIDES + o + + )
TRITERPENOS Y/0 ESTEROIDES + + + + +
GLICOSIDOS CARDIOTONICOS - - 8 i B
LEUCOANTOCIANIDINAS - = - = AR
ALCALOIDES - - . = =
FENOLES - - - . o
TANINOS - — - - -

| SAPONINAS - - — - 858

roides mientras que no se detec-
taron glicésidos cardiotdnicos,

leucoantocianidinas, alcaloides,
fenoles, y saponinas.

Regulta interesante gue el com
portamiento de los distintos 6r-
ganos y tejidos estudiados sea
cualitativamente igual en cuanto
al ceptenido de los tipos de me-
tabolitos secundarios analizados.

El hecho de haber tomado hojas
mayores y menores de dos anos pone
de manifiesto gque no existen va-
riaciones en el contenido de ti-
pos de metabolitos secundarios
asociados a la edad de la hoja.

Es de resaltar que aunque las ho-
jas utilizadas en cada grupo fue-
ron muestreadas al azar, en todos
los casos se trataba de hojas ver-
des y en buenas condiciones fito-
sanitarias. Es posible que en las

etapas finales del desarrollo se

produzcan algunos tipos de metabo-
litos como las leucoantocianidinas
resnonsahles parcialmente del co-
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lor olivo gue toman las hojas ma-
duras de muchas especies (CGoodwin,
1965) lo cual no caracterizd al
material utilizado en este trabajo.

Por otra parte, los tipos de
compuestos secundarios del metabo-
lismo presentes en la semilla coin-
ciden con los gue se encuentran en
las hojas, aunque no fue posible
conocer si el comportamiento era
el mismo en cada una de sus par-
tes.

Finalmente, se ha reportado que
el medio de cultivo y otros facto-
res pueden introducir variaciones
a la acumulacidn de compuestos se-
cundarios en cultivos "in vitro"
(Tabata et al., 1971; Nagel und

Reinhard, 1975; Barz, Reinhard and
Zenk, 1977; Dougall, 1979; Kurz and
Constabel, 1979; Staba, 1980). En

nuestro trabajo se evidencia que
el medio utilizado y las condicio-
nes de luz y temperatura no intro-
dujeron variaciones en los tipos
de compuestos acumulados respecto



a lo que se produce en otros dérga-
. nos como las hojas y las semillas.
Es interesante que el explante ori-
ginal después de siete meses en
cultivo, se mantuviera vivo y pre-
sentara los mismos metabolitos que
la semilla. Aungue no puede decir-
se que el contenido de las diferen-
tes partes de la semilla sea el
mismo, es probable que los tipos

de compuestos secundarios del ex-
plante de siete meses en cultivo
sea igual al del gametofito, lo
cual queda por demostrar. Lo gque si
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El Jardin Botanico de la Universidad

Friedrich-Schiller Jena, (RDA)

Helga Dietrich, Universidad Friedrich-Schiller Jena-RDA.

El Jardin Botdnico de Jena ce-
lebra en el ano 1986 el 400 ani-
versario de su existencia. Fue
fundado en 1586 como "Hortus Me-—
dicus"; asi gue pertenece al grupo
de las instituciones de su tipo
mds antiguas del mundo.

Situado en el centro de Jena,
la conocida ciudad de la déptica,
tiene una superficie de aproxima=-
damente 4,5 ha. Otra parte del
Jardin de una 1,7 ha se encuentra
en la carretera a Weimar y sirve
para la produccién de plantas or-
namentales y es la sede de su pro-
yecto de investigacidn "Cultivo
de nuevas plantas ornamentales". A
pesar del pequefio tamafio del Jar-
din se cultivan en él unas 12 000
especies diferentes.

En correspondencia con su si-
tuacidn en Europa Central y las
condiciones climdticas gue de ello
se desprenden (temperatura prome-
dio anual 8,4° - 8,6°C) con meses
frios y épocas del ano con nieve
v heladas, se cultivan plantas
tanto al aire libre como en inver-
naderos. Estos invernaderos tienen
calefaccidén desde septiembre hasta
mavo.
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Las plantas al aire libre estén
ordenadas desde el punto de vista
ecoldgico, fitogeogrdfico, sistemd-
tico y estético. Asi tenemos que
comprender el Arboretum (drboles
y arbustos); el Alpino, (plantas de
las zonas montanosas y rocosas de
ambos hemisferios); una zona para
las plantas de los bosques, este-
pas, pantanos, paramos y lagunas;
una zona para las plantas Gtiles
y maderables; la zona sistemitica
vy por Gltimo una zona donde se de-
muestran algunas singularidades
morfoldgicas y bioldgicas. En el
Arboretum se encuentran sembrados
cerca de 900 especies de hojas an-
chas v coniferas de territorio con
clima templado caliente y frio.
Entre las curiosidades dendroldgi-
cas del Jardin Botdnico de Jena
tenemos algunos enormes ejemplares
de Ginkgo biloba (uno de ellos de
cerca de 180 afios), Metasequoia glyp-
tostroboides (conifera siempreverde
de China), una encina gigantesca
(Quercus frainetto) una encina rara
(Quercus pseudoturneri), Nothofague antare
tica, Stewartia monadelpha y en corres-
pondencia con las investigaciones
del actual director del Jardin Bo-
tdnico, Prof. Dr.”'C. Klot2y ana



muy rica coleccidén de especies de
Cotoneaster.

Los invernaderos se reconstru-
yeron y ampliaron entre los afios
1980-1983. Un edificio de entrad:
con vitrinas de exposicién une un
complejo de cinco invernaderos
que rodean un jardin interior al
aire libre. En ese patio se obser-
van Euforbidceas africanas,
otras suculentas y plantas anuales
de verano también de Africa, esen-
cialmente plantas que resisten el
frio (entre otros FEuealyptus, Cedrus
libani, palmas) y una piscina ca-
lentable para el cultivo de Viectoria
asi como otros arbustos ornamenta-
les.

En el edificio de entrada se
montdé una gran vitrina en la que
se colocan a traveés del afio orqui-
deas florec1das (pr1nc1oa1mente de
los géneros Phalaenopsie, Paphiopedilum,
Cattleya, Cymbidium y Oneidium) que se
cultivan en invernaderos especia-

les. Esta vitrina es particularmente

atractiva para los 100 000 visitan-
tes anuales.

A lo anterior se une un inverna-
dero para cactéiceas y suculentas
que se encuentra dividido en sucu-
lentas americanas y africanas or-

denadas desde el punto de vista sis-

temdtico Vv fitogeogrifico. Una
cran extensidén estd dedicada a

las especies cubanas; en una parte
se representan las terrazas coste-
ras entre Guantdnamo y Maisi. En-
tre los ejemplares raros que se
cultivan aqui tenemos Welwitschia
mirabilis, Encephalartos horridus, Mi-
erocycas ealocoma, Bombacopsie cubensis,
varias especies de Pachypodium vy
algunas Didieraceae.

El recorrido conduce hasta el
invernadero de las plantas de ho-
jas duras y laurifolias que forman
los bosques siempreverdes de la
zona de transicidn entre las zonas
troplcales y subtropicales cuyas
caracteristicas quedan precisamen-
te demostradas por la forma y con-
sistencia de sus tipicas hojas. En
tres lugares aislados se muestran
elementos floristicos del hemisfe-
rio sur (especialmente Australia
y Nueva Zelandia), del Mediterrd-
neo y de Asia oriental (China y
Japdén). Para el ano préximo estd
planificada una gran vitrina de
insectivoras.

En el invernadero de las palmas

(prdacticamente un “"invernadero"
tropical) hay cerca de 50 palmas
diferentes entre ellas algunas muy
raras de observar en Europa asi
como muchas plantas tropicales
dtiles y ornamentales. El visitan-
te debe recibir la impresidn de un
bosque pantropical siempreverde
con su exuberante vegetacidn y su
riqueza en especies.

Una parte de esta coleccidn pro
viene de un transporte de plantas
organizado en 1982 entre Cuba y la
RDA. Por agua y por tierra: por
barco a traveés del Atldntico, vy
con camiones especiales desde el
Bdltico hasta Jena, sin pérdida
alguna llegaron todos los ejempla-
res hasta el Jardin Boténico.

Agradecemos aqui, sinceramente
de todo corazdn, a nuestra insti-
tucidn homéloga en Cuba, el Jardin
Botdnico Nacional de la Universi-
dad de La Habana, bajo la conduc-
cidén de su directora Dra. Angela
Leiva por poner a nuestra disposi-
cidn ese material vegetal y todo
el apoyo brindado en los prepara-
tivos y ejecucidn del transporte.

Actualmente se cultivan en el
Jardin Botdnico de Jena 521 grupos
de plantas cubanas cuyo origen es
conocido, las mismas fueron colec-
tadas durante las numerosas expe-
diciones llevadas a cabo entre los
anos 1975-1984 en diferentes loca-
lidades de Cuba o provienen de se-
millas cultivadas en Jena, o en el
Jardin Botdnico Nacional de Cuba.

. Ias dimensiones del invernadero
de las palmas son: 38 metros de lar
go, 18 m de ancho v 15,5 m de altu-
ra que garantizan el desarrollo
dptimo de todos los ejemplares. En
el afo 1984 comenzd la Roystonea regia,
que tiene una altura de aproxima-
damente 10 m, a formar su primer
penacho y florecieron tcdas las
especies de Helieonia y Bauhinia.

Unido al invernadero de las pal-
mas tenemos otro invernadero para
plantas acudticas y de los pantanos
de las zonas tropicales y subtrooi-
cales que crecen tanto en los
acuarios como en piscinas (en for-
ma ordenada tenemos Algas, briofi-
tas acudticas, Hydropteridae, mono
y dicotileddneas).

Este gran invernadero recibe el
nombre de "Casa de la Victoria" por
la presencia de Vietoria amsonica y
V. eruciang. Aaqui tenemcs junto a



las plantas acudticas tropicales
(como Nelumbo, Nymphaea) representan-
tes de los manglares y: las Araceae.
En una de sus paredes encontramos
un arbol con epifitas: Psilotum,
Nepenthes, ~ muchas orquideas, Brome-
liaceas, asi como helechos que lla-
man mucho la atencidén de los visi-
tantes.

En el marco de la indispensable
especializacidén de los Jardines Bo-
tdnicos, el de Jena desde el ano
1965 se ha orientado hacia el cul-
tivo de plantas petrofitas, or-
guideas y plantas tropicales acud-
ticas y de lugares pantanosos. Con
dicionado por el proyecto de in-
‘vestigacion sobre la Flora de Cuba
gue se realiza desde hace 10 anos
tenemos como cuarto punto impor-
tarite el ernsavo 'del cultivo de
nlantas cubanas que se anade a
las anteriores.

Come institucidn cientifica,
como lugar de investigacidn y de
aprendizaje, el Jardin Botdnico de
Jena sirve, en primer lugar, de
centro de educacidn y formacidn
para los estudiantes de Bioloagia
v estudios de postgrado y perfec-
cionamiento a los profesores de
Biologia y a los escolares. Cons-
tantemente se suministran los ma-
teriales vegetales necesarios para
las conferencias en.la Educacidn
Superior.

Pero crece también el signifi-
cado del Jardin como centro de en-:
sefnanza para el piblico, como cen-
tro de transmisidn de una visidn
dialéctica fundamentada del mundo.

Recibido: 2 de

A esto podemos afiadir, que cada
dfa una mayor cantidad de personas
utilizan su tiempo libre en una
ocupacidn que exige esfuerzos y de
ahi que se interesen cada vez mis
por las plantas ornamentales.

Los trabajadores del Jardin Bo-
tdnico atienden qrupos especiali-
zados en orquideas, cactus y sucu-
lentas, plantas acudticas y plan-
tas arbustivas.

También se consulta a los tra-
bajadores del Jardin Botdnico so-
bre la configuracidén y siembra o
reconstruccién de dreas verdes
tanto en Jena como en otras ciuda-
des y comunidades.

Ademds, mensualmente se respon-
den tanto oral como por escrito
preguntas sobre jardineria y jar-
dines botdnicos y se dan conferen-
cias tanto en Jena como en otras
ciudades. Se tiene en cuenta tam-
bién el interés por visitas diri-
gidas mds amplias al Jardin. Tres
jardineros estdn finalmente encar-
gados del cuidado y mantenimiento
de mds de 30 Areas verdes en edi-
ficios pertenecientes a la Univer-
sidad.

Otro aspecto es la participa-
cidn en las actividades oficiales
de la Universidad Friedrich-Schi-
ller con flores, plantas ornamen-
tales y decoraciones. Asi es la
gama de actividades cientificas y
de jardinerfa que requiere del
trabajo intenso de los 35 trabaja-
dores de nuestra institucidn.

mavo de 1985,
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