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RESUMEN

En esta investigacion, se evalu6 por cromatografia liquida de alta resolucion el contenido de algunos flavonoides en hojas de guayabo
con respecto a la defoliacion, sequia y poda. La defoliaciéon en los arboles provocé el incremento de miricetina de 59 a 128 mg-kg+,
quercetina de 945 a 1707 mg-kg* y kaempferol de 44 a 57 mg-kg*. La sequia incrementé la luteolina de 33 a 89 mg-kg™. La poda
incremento6 la miricetina de 54 a 64 mg-kg™ y quercetina de 850 a 1042 mg-kg™. Los arboles de guayaba alteran su composicion de
miricetina, quercetina, kaempferol y luteolina con el estrés de defoliacién, sequia y poda.

PALABRAS CLAVE ADICIONALES: (Psidium guajava L.) flavonoides, quercetina, defoliacion, sequia, poda

VARIATION IN FLAVONOID CONTENT OF GUAVA LEAVES
UNDER STRESS CONDITIONS

ABSTRACT

In this research, it was used high resolution liquid chromatography to evaluate the content of several flavonoids in guava leaves from
trees under defoliation, drought, and pruning. Tree defoliation caused increases from 59 to 128 mg-kg? in miricetin, from 945 to 128
mg-kg?, of quercetin, and from 44 to 57 mg-kg* of kaempferol. Drought increased luteolin from 33 to 89 mg-kg*. Pruning increased
miricetin from 54 to 64 mg-kg* and quercetin from 850 to 1042 mg-kg*. Guava trees alter their composition of miricetin, quercetin,

kaempferol and luteolin from stress caused by defoliation, drought, and pruning.

ADDITIONAL KEY WORDS: Psidium guajava L., flavonoids, quercetin, defoliation, drought, pruning.

INTRODUCCION

Los flavonoides han sido ampliamente estudiados
debido a su importancia biologica. Trabajos recientes en
Cistus ladanifer encontraron que la época de mayor
concentracion de flavonoides es en verano (Chaves et al.,
1993; 1997), por otro lado se ha tratado de inducir la sintesis
de estos compuestos mediante el uso de rayos UV
(Lancaster et al., 2000; Ray y Lancaster, 2001), estrés de
nitrégeno (Sterwart et al., 2001) y manejo en campo como
defoliacion (Keinanen et al., 1999; Laitenen et al., 2000).
La sequia también puede estar relacionada con biosintesis
de estos compuestos, como ocurre con la acumulacion de

ceras en la superficie de la hoja. (Ramanjulu y Bartels,
2002).

Las plantas responden a variaciones ambientales,
como las causadas por la época del afio, fertilizacion, y a
dafios por plagas y enfermedades (Chaves y Escudero,
1999), lo que influye en la produccion de metabolitos
secundarios que regulan la actividad metabdlica
(Watterman y Mole, 1989). Segun Keinanen et al. (1999),
la defoliacién afecta el contenido de flavonas pero no de
flavonoles, pero Laitenen et al. (2000) encontraron variacion
de tipos y cantidades de flavonoides en diferentes estados
fenologicos de la planta. Por ello, el manejo agronémico
de las plantas puede afectar el metabolismo secundario
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gue promueve la sintesis de flavonoides (Chaves y
Escudero et al.,1993; 1997).

En guayaba, los estudios en el area de manejo en
campo han sido escasos, aun cuando es conocido que la
guayaba contiene flavonoides como la quercetina (Seshadri
y Vasishta, 1965; Miean y Mohamed, 2001). Dicho
compuesto forma parte de los flavonoides, los cuales se
encuentran relacionados con la proteccién de las plantas
de plagas (Valette et al. 1998.), defoliacion (Laitenen et al.
2000) y luz UV (Jordan, 2002). Por otro lado, los flavonoles
y las flavonas han sido motivo de interés por su actividad
antioxidante y medicinal en humanos. El manejo que
regularmente se da a los arboles de cualquier cultivo con
el objeto de mejorar e incrementar tanto calidad y
productividad, la mayoria de las veces inherente a la
estructura fisica del arbol, sin embargo, algunos manejos
como la poda, sequia y defoliacion causan dafio fisico y
fisiologico, por consiguiente los fenoles se ha relacionado
con algunos de estos eventos incrementando su
concentracion. En la presente investigacion, el objetivo fue
determinar la variacion de los contenidos de flavonoides
en hojas de arboles de guayabo sometidos a estrés por
defoliacion, sequia y poda.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de hoja de guayaba se recolectaron en
Coatepec de Harinas, Estado de México, México.

Los tratamientos fueron aplicados para cada uno de
los experimentos siguientes: para el tratamiento de
defoliacion, las muestras se recolectaron durante un afio
en dos huertas, una defoliada al 100 % el 7 de diciembre
del 2000 con urea al 13 % y la otra sin defoliar; el periodo
de sequia se evalué un lote de &rboles con riego de
microaspersion de 40 litros-h* por arbol y el lote sin riego,
ambos de febrero a mayo y para la evaluacion del efecto
de poda se tomé un lote de arboles y se muestre6 cuatro
meses antes y después de la poda. La poda se realizé el 2
de junio.

Los arboles eran de cuatro afios de edad, una rama
se tomo de muestra del lado poniente de la parte superior
del arbol, que representaba el 30 % del arbol mas menos
el 5 %. Las hojas maduras fueron llevadas a secado en
una estufa con aire forzado a 60 °C por 72 horas.

Las muestras se tomaron mensualmente por
triplicado, para luego analizarlas por medio de la
comparacion de medias de Tukey (P< 0.05).

Se tomaron 0.25 g de hojas secas previamente
molidas, se le adicionaron 25 ml de HCI 1.2 M en metanol
acuoso a 50 %, la mezcla se hidroliz6 por 2 h areflujo a 98
°C. La solucion se filtro y aforé a 250 ml con agua acidulada
(pH 2.5, con &cido trifluoroacético). Se tomo una alicuota
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de 50 ml para el analisis de cromatografia de liquidos de
alta resolucién (CLAR), segln en el método descrito por
Crozier et al. (1997), con un cromatografo Agilent Tech-
nologies dotado con detector de arreglo de diodos, columna
hypersil ODS de 125 mm de longitud y 4mm de diametro
interno y 5 micrometros de tamafio de particula; las lecturas
se hicieron a una longitud de onda de 365 nm, con un flujo
de 1.5 ml-min-ty con un gradiente isocratico 65:35 de agua-
metanol. Se us6 agua acidulada a pH 2.5 con &cido
trifuoroacético.

RESULTADOS Y DISCUSION

La defoliacibn del guayabo aumentoé
significativamente los contenidos foliares de miricetina (116
%), quercetina (81 %) y kaempferol (29 %), con respecto
al testigo (Cuadro 1). Esto sugiere que el dafio ocasionado
por la defoliacion acelera el metabolismo de defensa del
arbol que conduce a la acumulacion de flavonoles. Aun
cuando la fuente de asimilados (hoja) es deficiente por
efecto de la defoliacién, la planta activa sus enzimas del
metabolismo secundario que producen estos compuestos.
También es posible que la restringida area foliar permita
pasar mas luz hacia el interior del arbol y asi estimular la
sintesis de estos metabolitos, como se observo en Betula
pendula (Laitenen et al., 2000). Al defoliar el arbol de
guayaba se promueve también la floracién y produccién
de frutos (Singh et al., 1994; Shigeura et al., 1975); la
floracion trae consigo la produccién de flavonoides
(Lemberkovics et al., 1996), porque éstos forman parte del
desarrollo del tubo polinico (Harborne, 1984).

CUADRO 1. Efecto de la defoliacion en el contenido (mg-kg?) de
flavonoides en hojas de guayabo.

Tratamiento Miricetina  Quercetina Luteolina Kaempferol
Testigo 59.31 b? 945.1 b 4221 a 44.07 b
Defoliacion 128.09 a 1,707.2 a 29.75a 56.73 a
DMSH 4.2 206.4 13.6 0.45

“Medias con diferente letra en una columna son significativamente diferentes de acuerdo a la
prueba de Tukey con una P<0.05.
DMSH: Diferencia minima significativa honesta.

La sequia redujo en 18 % el contenido foliar de
miricetina pero el de luteolina fue 1.7 veces mayor que el
testigo, mientras que quercetina y kaempferol no se
modificaron en grado significativo (Cuadro 2). Como el
estudio se realiz6 en campo, donde el ambiente es vari-
able, se sugiere verificar estos resultados en condiciones
controladas. El tipo y cantidad de flavonoides varian con
las condiciones ambientales, y con las condiciones
endogenas del arbol (Chaves et al., 1993; 1997). Una
posible explicacion del aumento en luteolina, es que este
compuesto evita dafios en el ADN, causados por radicales
libres, inducidos por sequia, como proponen Semejina et



al. (1995), al considerar que la luteolina presenta mayor
efecto antimutagénico que la quercetina.

CUADRO 2. Efecto de la sequia en el contenido (mg-kg?) de
flavonoides en hojas de guayabo.

Tratamiento Miricetina  Quercetina  Luteolina Kaempferol
Testigo 62.08 a* 969.4 a 32.87b 46.59 a
Sequia 51.07 b 874.2 a 88.86 a 36.52a
DMS 0.5 124.3 4.7 14.16

“Medias con diferente letra en una columna son significativamente diferentes de acuerdo a la
prueba de Tukey con una P<0.05.
DMSH: diferencia minima significativa honesta.

La poda de los arboles de guayabo provocé
incrementos en los contenidos de miricetina y quercetina,
de 18 y 25 %, respectivamente; los otros compuestos no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos
(Cuadro 3). Dado que la poda mejora la entrada de luz al
interior del dosel, este factor y el dafio ocasionado por la
poda pudieron haber favorecido la sintesis de algunos
flavonoides (Chaves y Escudero, 1999).

CUADRO 3. Efecto delapodaen el contenido (mg-kg™) de flavonoides
en hojas de guayaba.

Tratamiento Miricetina Quercetina Luteolina Kaempferol

Antes de poda 54.473 b? 849.71b 60.45a 41.664 a
Después de poda 64.157a 1,0415a 32.83b 45.675 a
DMS 1.3 64.2 2.2 10.12

“Medias con diferente letra en una columna son significativamente diferentes de acuerdo a la
prueba de Tukey con una P<0.05.
DMSH: diferencia minima significativa honesta.

Se infiere que la defoliacion fue la practica de manejo
gue mas aumento el contenido de flavonoles en la hoja de
guayaba. Por tanto, parece una practica recomendable para
producir hojas con mayor concentracion de flavonoides,
para las diferentes aplicaciones medicinales (Lozoya et al.,
1994; Ross, 1998; Jaiarj et al., 1999; Lans et al., 2000).

CONCLUSIONES

Los arboles de guayabo alteran su composicion de
flavonoides con el estrés de defoliacion, sequia o poda que
se realizan anualmente en el cultivo con la finalidad de
incrementar produccion y calidad. Los desechos de poday
defoliacion pueden ser Utiles para el uso sustentable de la
producciéon como un producto.
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