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Resumen
Se investigó el efecto de la fertilización orgánica a partir de gallinaza en las variaciones cuantitativas de los
principales metabolitos secundarios presentes en cuatro variedades de Morus alba Linn.  Se cuantificaron
los concentraciones totales de polifenoles (TP), flavonoides (Flav), cumarinas (Cum), saponinas esteroidales
(Sap) y carbohidratos primarios y seudoazúcares (CHS).  Mediante el  análisis de componentes principales
se detectó una alta variabilidad en las primeras tres componentes (82,35%). El análisis de clasificación
automática separó los tratamientos en cuatro grupos con características distintivas. Las dosis de 100 y 300
kg N/ha/año ocasionaron, de forma independiente, variaciones homogéneas en el patrón fitoquímico de las
cuatro variedades; mientras que con la aplicación de 500 kg N/ha/año la variedad Acorazonada se diferenció
cuantitativamente del resto. Desde el punto de vista jerárquico, la contribución positiva a la formación de los
grupos aumentó a medida que las dosis de fertilizante fueron mayores. Los resultados permiten concluir, de
manera integral, que las cantidades crecientes de abono orgánico disminuyeron progresivamente el compor-
tamiento cuantitativo de los metabolitos secundarios (FT, Cum y Sap) presentes en las variedades y aumen-
taron las concentraciones de los compuestos beneficiosos (Flav).  Las cuatro variedades de morera abonadas
con gallinaza  presentaron una excelente calidad nutritiva para ser empleadas intensivamente en la alimen-
tación de rumiantes y monogástricos.
Palabras clave: Composición química, metabolitos, Morus alba
Abstract
The effect of organic fertilization from poultry dung on the quantitative variations of the main secondary
metabolites present in four Morus alba Linn. varieties  was studied. The total concentrations of polyphenols
(FT), flavonoids (Flav), coumarins (Cum), steroidal saponins (Sap) and primary carbohydrates and
pseudosugars (CHS), were quantified. Through the Main Components Analysis a high variability was detected
in the first three components (82,35%). The Automatic Classification Analysis separated the treatments in
four groups with distinctive characteristics. The doses of 100 and 300 kg N/ha/year caused, independently,
homogeneous variations in the phytochemical pattern of the four varieties; while with the application of 500
kg N/ha/year the variety Acorazonada was quantitatively differentiated from the rest. From the hierarchical
point of view, the positive contribution to group formation increased as the fertilizer doses applied were
higher. The results allow to conclude, integrally, that the increasing amounts of organic manure progressively
decreased the quantitative performance of the secondary metabolites (FT, Cum and Sap) present in the
varieties and increased the concentrations of beneficial compounds (Flav). The four mulberry varieties fertilized
with poultry dung  showed excellent nutritive quality for being used intensively to feed ruminants and
monogastric animals.
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Introducción

La morera (Morus alba Linn.) constituye una
de las fuentes de forraje más promisorias para
los sistemas actuales de producción animal en las
condiciones tropicales. Por tal motivo, varias lí-
neas de las ciencias agrícolas  han realizado es-
tudios encaminados a determinar su verdadero
potencial y caracterizar su composición
fitoquímica (Medina, 2004; García y Ojeda, 2004
a,b). En este sentido, se han llevado a cabo in-
vestigaciones para detectar y cuantificar los
metabolitos secundarios presentes en su biomasa
comestible (García, 2003) y conocer el efecto
ocasionado por los principales factores de mane-
jo agronómico en las concentraciones individua-
les de los grupos mayoritarios (García, Ojeda y
Montejo, 2003). No obstante, no se conoce de
manera integral  el comportamiento de los patro-
nes fitoquímicos de las variedades que han mos-
trado un mejor comportamiento forrajero en Cuba
cuando son fertilizadas con las dosis más comu-
nes, ni la posible repercusión antinutricional.

Los objetivos de esta investigación fueron:
determinar, sobre la base de las variaciones cuan-
titativas de los principales metabolitos
secundarios, la influencia de las dosis de fertili-
zación orgánica en los patrones fitoquímicos; y
estimar el posible potencial antinutritivo de cua-
tro variedades de morera.

Materiales y Métodos

Ubicación y características del área experimental
El experimento se llevó a cabo en la Estación

Experimental de Pastos y Forrajes “Indio
Hatuey”, situado a los 22º 48’7’’ de latitud Norte
y 81º 2’ de longitud Oeste, a 19 msnm, en el
municipio de Perico, provincia Matanzas, Cuba.

Las mediciones fitoquímicas, para la obten-
ción de la matriz de datos,  se realizaron en el
tercer y cuarto año de evaluación agronómica de
una plantación de morera con cuatro años de edad,
dividida en 108 parcelas de 7 x 3 m sin separa-
ción y una densidad de 25 000 plantas/ha.

Características del fertilizante
La fertilización, a partir de gallinaza, se apli-

có directamente en el tronco de cada planta cada

Introduction

Mulberry (Morus alba Linn.) is one of the
most promising forage sources for the current
systems of animal production under tropical
conditions. That is why several branches of the
agricultural sciences have carried out studies with
the objective of determining its true potential and
characterizing its phytochemical composition
(Medina, 2004; García and Ojeda, 2004a, b). In
this sense, research has been performed to detect
and quantify the secondary metabolites present
in its edible biomass (García, 2003) and know
the effect of the main factors of agronomic
management on the individual concentrations of
the main groups (García, Ojeda and Montejo,
2003). However, integrally, the behaviour of the
phytochemical patterns of the varieties which have
shown the best forage performance in Cuba when
fertilized with the most common doses, is not
known, and neither is the possible antinutritional
repercussion.

The objectives of this research were: to deter-
mine, based on the quantitative variations of the
main secondary metabolites, the influence of the
doses of organic fertilization on the phytochemical
patterns; and to estimate the possible anti-
nutritional potential of four mulberry varieties.

Materials and Methods

Location and characteristics of the experimen-
tal area

The trial was carried out at the Experimental
Station of Pastures and Forages “Indio Hatuey”
located in the 22º48’7" of latitude North and 81º2’
of longitude West, at 19 m above sea level, in the
Perico municipality, Matanzas province, Cuba.

The phytochemical measurements, for
obtaining the date matrix, were performed in the
third and fourth year of agronomic evaluation of
a four-years-old mulberry plantation, divided into
108 7 x 3 m plots without separation and a density
of 25 000 plants/ha.

Fertilizer characteristics

Fertilization, from poultry dung, was directly
applied to the trunk of each plant every 90 days
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90 días en la época de mayor precipitación. La
composición química del fertilizante orgánico se
muestra en la tabla 1.

Recolección y preparación de las muestras

El material vegetal de las cuatro variedades
(hojas de 90 días) fue recolectado de forma ma-
nual a partir de 10 plantas por parcela seleccio-
nadas al azar y dividido en cinco porciones igua-
les, después de eliminar el efecto de borde de las
unidades experimentales.

Las muestras provenientes de cada réplica se
llevaron de forma inmediata al Laboratorio de
Evaluación de Alimentos de la EEPF “Indio
Hatuey” y fueron secadas a temperatura ambien-
te en un local ventilado y oscuro durante 12 días.
Posteriormente fueron molidas hasta un tamaño
de partícula de 1 mm y se almacenaron en fras-
cos ámbar hasta el momento del análisis.

Fertilización y variedades

Se estudiaron las variedades Cubana,
Indonesia, Tigreada y Acorazonada, fertilizadas
con dosis equivalentes a 100, 300 y 500 kg N/ha/
año. La nomenclatura correspondiente a cada
combinación se muestra en la tabla 2.

Instrumentación y mediciones

Las lecturas de la señal analítica fueron rea-
lizadas en un espectrofotómetro U/V ULTROSPEC-
2000 de doble haz con cubetas de cuarzo.

La determinación de los contenidos de
carbohidratos primarios y seudoazúcares (CHS)
se realizó mediante la metodología de la Antrona
propuesta por Lezcano y González (2000); los
niveles de polifenoles totales (FT) mediante el

in the rainy season. The chemical composition of
the organic fertilizer is shown in table 1.

Sample collection and preparation

The plant material of the four varieties (90-
days leaves) was collected manually from 10
plants per plot randomly selected and divided into
five equal portions after eliminating the edge effect
of the experimental units.

The samples from every replication were
immediately taken to the Laboratory of Feedstuffs
Evaluation of the EEPF “Indio Hatuey” and dried
at ambient temperature in a ventilated and dark
place for 12 days. Afterwards, they were ground
to a particle size of 1 mm and were stored in amber
flasks until the moment of the analysis.

Fertilization and varieties

The varieties Cubana, Indonesia, Tigreada and
Acorazonada were studied. They were fertilized
with doses equivalent to 100, 300 and 500 kg N/
ha/year. The nomenclature corresponding to each
combination is shown in table 2.

Instruments and measurements

The readings of the analytical signal were done
in a double face U/V ULTROSPEC-2000
spectrophotometer with quartz kegs.

The determination of the contents of primary
carbohydrates and pseudosugars (CHS) was
carried through the Anthrone methodology
proposede by Lezcano and González (2000); the
levels of total polyphenols (TP) through the Folin-
Ciocalteu assay (Makkar, 2003); coumarins
(Cum) by the Quirós method (reading in the
ultraviolet spectrum) described by Mochiutti
(1995); contents of flavonoids (Flav) by means
of acid hydrolysis and posterior measurement at
258 nanometers (García, 2003); and the
concentrations of steroidal saponins (Sap) using
the Vainillin/H2SO4 protocol described by Hiai,
Oura and Nakajima (1976).

Estimation of the group antinutritional
potential based on concentrations

With the objective of establishing the possible
antinutritional repercussion of the groups formed

MS N P K Ca

88,0 1,87 0,37 1,53 7,97

Tabla 1. Composición química promedio (%) del fer-
tilizante aplicado en el período experimen-
tal.

Table 1. Average chemical composition (%) of the
fertilizer applied in the experimental period.
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ensayo de Folin-Ciocalteu (Makkar, 2003); las
cumarinas (Cum) por el método de Quirós (lec-
tura en el espectro ultravioleta) descrito por
Mochiutti (1995); los contenidos de flavonoides
(Flav) mediante hidrólisis ácida y posterior me-
dición a 258 nanómetros (García, 2003); y las
concentraciones de saponinas esteroidales (Sap)
por el protocolo de la Vainillina/H2SO4 descrito
por Hiai, Oura y Nakajima (1976).

Estimación del potencial antinutricional
grupal sobre la base de las concentraciones

Con el objetivo de establecer la posible reper-
cusión antinutricional de los grupos formados en
el análisis de clasificación automática (ACA), la
media grupal fue comparada con las concentra-
ciones máximas permisibles de FT, Cum y Sap
informadas en ensayos in vitro e in vivo  a partir
de numerosas muestras de diferente naturaleza y
procedencia.

Las comparaciones, en cuanto a los conteni-
dos permisibles de cada grupo de metabolitos,
solo se realizaron con aquellas investigaciones
en las cuales fueron utilizados los mismos méto-
dos analíticos empleados en esta investigación.

En cuanto a los niveles de FT, las compara-
ciones se efectuaron a partir de la recopilación
de resultados informada por Makkar (2003), en

Variedad Fertilización* Simbología
  Cubana 100 C100

300 C300
500 C500

  Indonesia 100 I100
300 I300
500 I500

  Tigreada 100 T100
300 T300
500 T500

  Acorazonada 100 A100
300 A300
500 A500

Tabla 2. Simbología establecida para la diferencia-
ción de los tratamientos.

Table 2. Symbols established for the differentiation
of the treatments.

* kgN/ha/año

in the automatic classification analysis (ACA),
the group mean was compared to the maximum
permissible concentrations of TPs, Cums and
Saps reported in in vitro and in vivo assays from
numerous samples of different nature and
provenances.

The comparisons regarding the permissible
contents of each group of metabolites, were
carried out only with those studies in which the
same analytical methods as in this research were
used.

As to the TP levels, the comparisons were
performed from the compilation of results
informed by Makkar (2003), in assays carried
out by means of gas production and enzymatic
techniques, from African, Asian and European
species; in the case of Cums, by the concentrations
and their correlation to the nutrition and voluntary
intake tests with Gliricidia sepium reported by
Urriola (1994), López (1995) and Mochiutti
(1995); and the Saps by the semi-quantitative
criteria established by Hiai et al. (1976) and the
comparisons carried out by Makkar, Becker, Abel
and Pawelzik (1997) on samples of widely
distributed tropical and subtropical legumes.

Statistical methods

For the information processing the statistical
pack SPSS version 10.0 was used. The procedure
to carry out the main component analysis (MCA)
and ACA coincided with the description made by
Olivera and Machado (2004a).

Results and Discussion

Table 3 shows the results of the MCA in the
variables of the phytochemical analysis.
Regarding this, the total cumulative variance was
high (82,35%), which coincides with the classical
variations observed in qualitative and quantitative
indicators in experiments of biological sciences,
and specifically with the variance extracted in the
selection of Brachiaria species through the
evaluation of some morphostructural indicators
(Olivera and Machado, 2004b). Nevertheless, the
total variance extracted in the first component
(CP1) differs from the percentage reported by
Navarro and González (2001) in the study of the
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ensayos por producción de gases y técnicas
enzimáticas, a partir de especies de África, Asia
y Europa; en el caso de las Cum, por las concen-
traciones y su correlación con las pruebas de
nutrición y consumo voluntario con Gliricidia
sepium informadas por Urriola (1994), López
(1994), López (1995) y Mochiutti (1995); y las
Sap por los criterios semicuantitativos estableci-
dos por Hiai et al. (1976) y las comparaciones
realizadas por Makkar, Becker, Abel y Pawelzik
(1997) en muestras de leguminosas tropicales y
subtropicales de amplia distribución.

Métodos estadísticos

Para el procesamiento de la información se
empleó el paquete estadístico SPSS versión 10.0.
El procedimiento para llevar a cabo el análisis de
componente principal (ACP) y ACA coincidió
con la descripción realizada por Olivera y Ma-
chado (2004a).

Resultados y Discusión

La tabla 3 muestra los resultados del ACP en
las variables del análisis fitoquímico. En ese sen-
tido la varianza total acumulada fue alta
(82,35%), aspecto que coincide con las clásicas
variaciones observadas en indicadores cualita-
tivos y cuantitativos en experimentos de ciencias
biológicas, y específicamente con la varianza
extraída en la selección de especies de Brachiaria
mediante la evaluación de algunos indicadores
morfoestructurales (Olivera y Machado, 2004b).
No obstante, la varianza total extraída en la pri-
mera componente (CP1) difiere del porcentaje
informado por Navarro y González (2001) en el
estudio de la capacidad germinativa de Albizia
lebbeck, en la cual la alta variabilidad de los
indicadores medidos trajo consigo una extracción
superior al 60% en la CP1.

En ese sentido, los indicadores que explica-
ron mejor la variabilidad en la CP1 fueron los
contenidos de Cum (r=0,85) y Sap (r=0,75), re-
lacionados positivamente entre sí.

Esta fuerte relación positiva quizás se deba,
en términos biosintéticos del metabolismo secun-
dario, a que la formación de los esteroides se en-
cuentra conectada estrechamente con algunas

germinative capacity of Albizia lebbeck, in which
the high variability of the indicators measured
brought about an extraction higher than 60% in
the CP1.

In that sense, the indicators that best explained
the variability in the CP1 were the contents of
Cum (r = 0,85) and Sap (r = 0,75), positively
related among themselves.

This strong positive relationship may be
because, in biosynthetic terms of the secondary
metabolism, the formation of steroids is closely
connected to some structures derived from Acetyl
CoA, in one of the pathways of the metabolism
of phenolic compounds (pathway of the
polycetids) (Azcón-Bieto and Talón, 2000).

In relation to this, it has been proved that the
variations in the concentrations of the main groups
of secondary compounds, depend only upon
specific molecules and enzymatic cofactors which
are interrelated in some metabolic pathways (De
Marcano and Hasegawa, 1991).

Regarding this, many studies related to the
biosynthesis of steroids (isoprenoids) point to the
mevalonic acid as the only precursor of the
hydrophobic skeleton of Saps. This molecule is
formed by condensation of three units of acetic
acid, biochemical substratum common for the
parallel synthesis of Cum and Sap. For that
reason, the formation of Cums by way of acetate-
malate is originated from compounds which also
favour the primary pairing reactions for the
formation of steroidal structures. On the other
hand, the strong positive relationship between
these two groups of secondary metabolites des-
cribes the highest importance of the acetate
molecule, compared to that of phosphoenol-
pyruvate, in the synthesis of the isoprenoids
(Cum) present in the four mulberry varieties.

The second component (CP2) extracted
26,91% of the total variance and the contents of
TP and Flav provided the highest contributions
(r = 0,81 and r = 0,52, respectively). Likewise,
both groups of polyphenolic metabolites related
negatively to each other. With respect to this, the
phenols of plant species, depending on their
structure and metabolic function, are synthesized
through reactions derived from the shikinic acid
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estructuras derivadas del Acetil CoA, en una de
las vías del metabolismo de los compuestos
fenólicos (vía de los policétidos) (Azcón-Bieto y
Talón, 2000).

En este sentido,  se ha demostrado que las
variaciones en las concentraciones de los princi-
pales grupos de compuestos secundarios, sola-
mente dependen de moléculas y cofactores
enzimáticos específicos  que  se interrelacionan
en algunas rutas metabólicas (De Marcano y
Hasegawa, 1991).

Al respecto, muchas investigaciones relacio-
nadas con la biosíntesis de los esteroides
(isoprenoides) señalan al ácido mevalónico como
único precursor del esqueleto hidrofóbico de las
Sap. Esta molécula se forma por condensación
de tres unidades de ácido acético, sustrato
bioquímico común para la síntesis paralela de
Cum y Sap. Por tal motivo, la formación de las
Cum por la vía del acetato-malato se origina a
partir de compuestos que también favorecen las
reacciones primarias de acoplamiento para la for-
mación de las estructuras esteroidales.

Por otra parte, la fuerte relación positiva en-
tre estos dos grupos de metabolitos secundarios
describe la mayor importancia de la molécula de
acetato, comparado con la de fosfoenol-piruvato,
en la síntesis de los isoprenoides (Cum) presen-
tes en las cuatro variedades de morera.

La segunda componente (CP2) extrajo el
26,91% de la varianza total y  los contenidos de

(typical in Flav and Cum) or by molecular
condensation of acetate-malate (common in
condensed phenols). For that reason, the inverse
relationship between the total content of
hydroxylated compounds and the Flav levels may
be because the synthesis of other polyphenols
present in M. alba (stilbenes, alkylated phenols
and phenolic acids), takes place, independently,
by way of shikimate or by the initial formation of
malic acid (Butler and Bailey, 1973). On the other
and, from all the secondary metabolites Flavs
showed the lowest coefficient (r) in CP1 (compo-
nent which grouped the highest variability). These
results allow to state that the fertilizer doses, as
well as the genotypic characters of the varieties,
do not cause a remarkable effect on the quanti-
tative pattern of this group of metabolites and,
that in turn, they constitute one of the phyto-
chemical indicators of less comparative importance.
Such results coincide with the assertions made
by García and Ojeda (2004b) in the quantification,
for a one-year period, of the phenylpropanoids
(Flav) present in the varieties studied in this
research.

The third component (CP3) also extracted an
important percentage of variance (20,21%) and
the concentrations of CHS were the variable with
the highest representation in the axis.

On the other hand, the ACA separated the
species studied into four groups defined with
chemical characteristics distinctive among

Indicador CP1 CP2 CP3
 Polifenoles totales 1  0,26  0,81  0,05
 Flavonoides 2  0,23  -0,52  -0,30
 Cumarinas3  0,85  0,33  0,18
 Saponinas 4  0,75  0,44  0,33
 Carbohidratos solubles y seudoazúcares 5  -0,43  0,45  0,73
 Valor propio  1,66  1,51  1,09
 Varianza acumulada (%)  35,23  26,91  20,21

Tabla 3. Relación entre las variables fitoquímicas e indicadores que explican la varianza.
Table 3. Relationship between the phytochemical variables and indicators that explain

the variance.

1como equivalente de ácido tánico, 2como equivalente de quercetina, 3como equivalente de
umbeliferona, 4como equivalente de diosgenina, 5como equivalente de D (+) glucosa
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FT  y Flav aportaron las mayores contribuciones
(r=0,81 y r=0,52, respectivamente). Asimismo,
ambos grupos de metabolitos polifenólicos se re-
lacionaron negativamente. Al respecto, los fenoles
de las especies vegetales, en dependencia de su
estructura y función metabólica, son sintetizados
mediante reacciones derivadas del ácido
shiquímico (típico en Flav y Cum) o por conden-
sación molecular de acetato-malato (común en
fenoles condensados). Por ello la relación inver-
sa entre el contenido total de compuestos
hidroxilados y los niveles de Flav posiblemente
se deba a que la síntesis de otros polifenoles pre-
sentes en M. alba (estilbenos, fenoles alquilados
y ácidos fenólicos) se lleve a cabo, de forma in-
dependiente,  mediante la vía del shiquimato o
por la formación inicial de ácido málico (Butler
y Bailey, 1973).

Por otra parte, de todos los metabolitos se-
cundarios los Flav presentaron el coeficiente (r)
más bajo en la CP1 (componente que agrupó la
mayor variabilidad). Estos resultados permiten
afirmar que las dosis de fertilizante, así como las
características genotípicas de las variedades, no
provocan un efecto marcado en el patrón cuanti-
tativo de este grupo de metabolitos y que, a su
vez, constituyen uno de los indicadores fitoquímicos
de menor importancia comparativa. Dichos resul-
tados coinciden con las aseveraciones realizadas
por García y Ojeda (2004b) en la cuantificación,
por un período de un año, de los fenilpropanoides
(Flav) presentes en las variedades estudiadas en
esta investigación.

La tercera componente (CP3) también extra-
jo un importante porcentaje de varianza (20,21%)
y las concentraciones de CHS fueron la variable
de mayor representación en el eje.

Por su parte, el ACA separó las especies estu-
diadas en cuatro grupos definidos con caracte-
rísticas químicas distintivas entre sí. La figura 1
muestra la distribución de los tratamientos en
dependencia de las características fitoquímicas.

Teniendo en cuenta las particularidades de
cada conglomerado, los grupos 1 y 2 (G I y G II)
integraron todas las variedades fertilizadas con
100 y 300 kg/ha/año, respectivamente; mientras
que los grupos 3 y 4  (G III y  G IV) estuvieron

themselves. Figure 1 shows the distribution of
the treatments depending on the phytochemical
characteristics.

Taking into consideration the particularities
of each conglomerate, groups 1 and 2 (GI and
GII) integrated all the varieties fertilized with 100
and 300 kg/ha/year, respectively; while groups 3
and 4 (GIII and GIV) were constituted by the
varieties fertilized with 500 kg/ha/year.

Considering the results of table 4, the varieties
belonging to GI are characterized by showing
higher contents of TP, Cum and Sap; while those
of GII, comparatively, showed only outstanding
contents of TP and CHS. On the other hand, GII
and GIV were formed by the varieties with the
lowest concentrations of all the secondary
metabolites and the highest proportion of
pronutritional agents (Flav). However, the
Acorazonada variety fertilized with 500 kg/ha/
year showed higher contents of Sap and Cum,
and a lower proportion of TP and CHS, as
compared to the rest of the varieties fertilized with
the same dose.

Taking into consideration the strictly statistical
hierarchy of the groups formed, GIII and IV had
the highest positive contributions, GII an inter-
mediate percentage and GI the lowest value;
which indicates that the varieties fertilized with
500 kg/ha/year integrally showed the highest
nutritional quality. With respect to the values of
the group mean and their relationship with the
critical concentrations of TP, Cum and Sap
reported for ruminant and monogastric animals,
these results show great significance. In the case
of polygastric animals 100% of positive contri-
bution was observed, because the concentrations
of the metabolites with toxic potential in the
groups were lower than the maximum permissible
contents.

With regards to the animals with simple
stomach, it was observed that only GI did not
show the maximum nutritional quality due to the
higher level of Cum, besides exhibiting the highest
concentration of Sap.

Taking into account that classically Cums are
toxic inhibitors of intake and that Saps show
foaming and defauning properties, in addition to
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formados por las variedades abonadas con 500
kg/ha/año.

Considerando los resultados de la tabla 4, las
variedades pertenecientes al G I se caracterizan
por presentar mayores contenidos de FT, Cum y
Sap; mientras que las del G II, de forma  compa-
rativa, presentaron solamente contenidos sobre-
salientes de FT y CHS. Por su parte, los G III y
G IV estuvieron formados por las variedades con
las menores concentraciones de todos los
metabolitos secundarios y la mayor proporción
de agentes pronutricionales (Flav). No obstante,
la Acorazonada fertilizada con 500 kg/ha/año
presentó mayores contenidos de Sap y Cum, y
menos proporción de FT y CHS, comparada con
el resto de las variedades fertilizadas con la mis-
ma dosis.

Teniendo en consideración la jerarquía estric-
tamente estadística de las agrupaciones forma-
das, los G III y  IV presentaron las mayores con-
tribuciones positivas, el G II un porcentaje inter-
medio y el G I el menor valor; lo cual indica que
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Fig. 1. Representación de los grupos formados en el plano (CP1, CP2).
Fig. 1. Representation of the groups formed in the plane (CP1, CP2).

constituting strong interferences in the intestinal
absorption (Kumar, 1992), this aspect constitutes
a factor that must be considered when feeding
with high proportions of mulberry. Nevertheless,
in studies carried out with some monogastric
species promising results have been obtained
(Albert and Contreras, 2002) and worldwide its
intensive use is reported in the feeding of poultry,
molusks and fish (Sánchez, 2002).

These empirical results, partly contradictory,
may be explained because the Cums present in
M. alba show hydroxyl groups in ring B (benzenic
nucleus) which differ structurally from those that
traditionally cause severe detrimental effects, such
as the ones found in G. sepium and Melilotus alba
(García, Medina and Ojeda, 2005).

On the other hand, in studies of ecology,
digestive physiology, in vitro bioassays nutritive
value tests, important advantages in livestock
feeding with material than contain Sap as main
metabolites have been describe (Makkar,
Aregheore and Becker, 1999), and it is also known
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las variedades fertilizadas con 500 kg/ha/año
integralmente presentaron la mayor calidad
nutricional.

Respecto a los valores de la media grupal y
su relación con las concentraciones críticas de
FT, Cum y Sap informadas para los rumiantes y
los monogástricos, estos resultados presentan una
gran significación. En el caso de los poligástricos
se observó un 100% de contribución positiva,
debido a que las concentraciones de los metabo-
litos con potencialidades tóxicas en los grupos
fueron inferiores a los contenidos máximos per-
misibles.

Con relación a los animales con estómago sim-
ple, se observó que solamente el G I no presentó
la máxima calidad nutricional debido al nivel su-
perior de Cum, además de exhibir  la mayor con-
centración de Sap.

Teniendo en cuenta que clásicamente las Cum
son tóxicos inhibidores del consumo y que las
Sap presentan propiedades espumantes y defau-
nantes, además de constituir fuertes interferencias
en la absorción intestinal (Kumar, 1992), este
aspecto constituye un factor que debe conside-
rarse en la alimentación con altas proporciones
de morera. No obstante, en estudios realizados
con algunas especies monogástricas se han obte-
nido resultados promisorios (Albert y Contreras,
2002) y mundialmente se informa su uso intensi-
vo en la alimentación de las aves, los moluscos y
los peces (Sánchez, 2002).

Contribución (%)
Indicador fitoquímico (%) Grupal Calidad nutricional estimada

Rumiantes Monogástricos
Grupo FT Flav* Cum Sap CHS* + - + - + -

     I  2,62  1,66  0,62  1,17  14,23  0  100 100 0  80  20
    II  2,52  1,65  0,53  1,16  16,18  40  60 100 0  100  0

III  1,82  1,69  0,54  1,13  12,42  80  20 100 0  100  0
IV  2,19  1,68  0,52  1,08  15,43  100  0 100 0  100  0
 X  2,29  1,67  0,55  1,14  14,57

Tabla 4. Media grupal de los conglomerados formados en el ACA y su contribución a la formación de
los grupos.

Table 4. Group mean of the conglomerates formed in the ACA and their contribution to group formation.

concentraciones críticas para rumiantes (%):  FT=4,2; Cum=1,0 y  Sap=2,5
concentraciones críticas para monogástricos (%):  FT=3,0; Cum=0,6 y  Sap=1,5
*agentes pronutricionales

that they inhibit too the detrimental action of other
potentially toxic compounds (Makkar, Blummel
and Becker, 1995).

Conclusions

1. The fertilization with poultry dung in doses of
100, 300 and 500 kg N/ha/year homogeneously
affected the phytochemical characteristics of
the varieties Cubana, Indonesia, Tigreada and
Acorazonada.

2. In the four varieties of M. alba, the increasing
amounts of organic fertilizer progressively
decreased the concentrations of polyphenols
(TP and Cum), but increased the proportions
of pronutritional compounds (Flav).

3. The varieties Indonesia, Tigreada and Acora-
zonada, fertilized with 100, 300 and 500 kg
N/ha/year, did not show potential anti-
nutritional properties in the feeding of
ruminants and monogastric animals, for
exhibiting low contents of protoxic secondary
metabolites.

--End of the English version--

Estos resultados empíricos, en parte contra-
dictorios, quizás se expliquen porque las Cum
presentes en M. alba presentan grupos hidroxilos
en el anillo B (núcleo bencénico) que estruc-
turalmente difieren de aquellas que tradicional-
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mente causan efectos detrimentales severos, ta-
les como las encontradas en G. sepium y Melilotus
alba (García, Medina y Ojeda, 2005).

 Por otra parte, en investigaciones de ecología,
fisiología digestiva, bioensayos in vitro y prue-
bas de valor nutritivo, se han descrito ventajas
importantes en la alimentación ganadera con
materiales que contienen Sap como metabolitos
mayoritarios (Makkar, Aregheore y Becker,
1999), y se conoce  además que también inhiben
la acción detrimental de otros compuestos poten-
cialmente tóxicos (Makkar, Blummel y Becker,
1995).

Conclusiones

1. La fertilización con gallinaza en dosis de 100,
300 y 500 kg N/ha/año afectó homo-
géneamente las características fitoquímicas de
las variedades Cubana, Indonesia, Tigreada y
Acorazonada.

2. En las cuatro variedades de M. alba, las canti-
dades crecientes de abono orgánico disminu-
yeron progresivamente las concentraciones de
los polifenoles (FT y Cum) y las Sap, pero
aumentaron las proporciones de los compues-
tos pronutricionales (Flav).

3. Las variedades Indonesia, Tigreada y Acora-
zonada, fertilizadas con 100, 300 y 500 kg N/
ha/año, no presentaron propiedades anti-
nutricionales potenciales en la alimentación de
los rumiantes y los monogástricos, por exhi-
bir bajos contenidos de metabolitos secunda-
rios protóxicos.
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