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Summary

The iscflavone centent of natural pastures in the county of Cérdoba
has been studied. Soil factors can induce variations in the phytoestrogen
level in the pasture. Soil organic matter, pH and Ca increments are de-
terminants in the increase of isoflavone content. When the Mg concentra-
tion increases in soil the isoflavone level decreases. P and K effects
are quite similar to that of pH and Ca and its significance is discussed
on the basis of the botanical composition of pastures and its altera-
tions.

Resumen

En la provincia de Cirdoba, las mds altas concentraciones de isofla-
vonas estrogénicas han sido encontradas en pastos naturales sobre suvigs

rojos mediterrdneos y las mds bajas corresponden a pastizales sobre tie-
rras pardas meridionsles sobre granitos. En ningln caso sus valores pue-
den considerarse peliqrosos.

La concentracidn de isoflavonas estrogénicas avicr'a a medida que
lo hacen los niveles de materia orgdnica del suel v también  cuando
loe hacen pH y Ca, pero disminuyen al aumentar el ¥:. 1 incremento de
Recibido para publicacién ¢l 4-12-1981,

1=



Archivos de zootecnia, vol. 31, nlm. 121, 1982, p.242.
GOMEZ CASTRO ET A.: ISOFLAVONAS ESTROGENILCAS EN PASTCS NATURALES.

Py K edédficos provoca igualmente mayor tasa de isoflavonas en el pasto.
Estos resultados se justifican en base a consideraciones sobre la compo-
sicién boténica y sus cambios.

{a significacién y problemas derivados de los fitoestrégenos han
sido recientemente sometides & revisidn por Medina Blance, Peinade Lucena
y Gémez Castro (12) y en otra comunicacién se han estudiado las medifica-
ciones estacionales en la concentracién de dichas sustancias (Medina
Blanco, Gémez Castro y Peinado Lucena (10) ). En el presente trabajo se
pretende relacionar diversos factores del suela con los niveles de iso-
flavonas estrogénicas en pastos naturales de la provincia de Cérdoba.

Material y métodos

Se estudian unas cuatroclientas muestras de pastos naturales sltuados
al norte del ric Guadalquivie, agrupadas segdn tipos de suele {tabla I),
niveles de materia orgénica, pH y concentraciones de Ca, Mg, P y K, aten-
diendo a los datos proporcionados por el Estudio agrobiolégice de la pro-
vincia de Cérdoba elaborado por el CEBAC (&).

Las isoflavonas se han dosificado, sobre wmuestras desecadas a
508 C, mediante la técnica de Dedio y Clark(6).

Resultados y discusién

fn la tabla II se presenta la frecuencia de muestras positivas para
cada isoflavona en los distintos tipos de suelos y en la tabla IIT las
concentraciones correspondientes a las muestras positivas. lLa figura !
corresponde a la representacidén grafica de estos datos.

Se han registradoe algunas diferencias significativas, posible refle-
jo de las condiciones del suelo, distirtas para cada zona. Los suelos
rojcs sobre pizarras, de la zona IIl, son los gue presentan mayor propor-
cién de muestras positivas para todas las isoflavonas, con respecto a
“las restantes zonas, menos la I, lo que ha sido confirmado estadistica-
mente, salvo en el caso de genisteina y pratenseina. De otro lado, son
las tierras pardas meridionales sobre granitos de la zona IV las que a-
rrojan el minimo de muestras positivas. _

Las concentraciones de isoflavonas son médximas en los suelos rojos
mediterrédneos de la zona I, aunque esta circunstancia no ha podido ser
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estadisticamente comprobada, pero si el hecho de que los valores minimos
de las cifras de estos fitoestrdgenos se encuentran en los pastizales
de la zona IV. '

Cuando los valeres obtenidos para las frecuencias y concentraciones
de isoflavonas se comparan con los correspondientes a algunos parémetros
del suelo puede, en algunos cases, observarse una cierta relacién que
permite la obtencién de deducciones. Asi, en la figura 2, se presentan
estas relaciones con la materia orgdnica del suelo y puede registrarse
una cierta tendencia a aumentar el ndmero de muestras. positivas a medida
que lo hacen los niveles de aquella, lo que ha sido confirmado estadisti-
camente en algunes casos para genisteina, formononetina e isoflavonas
en general. Las concentraciones de las isoflavonas son afectadas de modo
similar pero més intenso, salve en el caso de las isoflavonas metiladas
{formononetina y biochanina A), en las que se aprecia una respuesta en
sentido contrario.

Es bastante aparente (figura 3) el efecto de Ca y Mg y del pH, que
en buena medida depende de ellos, sobre el hallazgo de muestras positi-
vas, mds abundantes a medida que aumentan sus valores; lo que puede expli-
carse con faciiidad en base al favorable efecto que los mencicnados para-
metros ejercen sobre la dominancia de las leguminosas. Las concentracio-
nes de isoflavonas responden por igual a la variacién de Ca, Mg y pH,
aunque en el caso del Mg el efecto se aprecia solamente hasta ciertos
niveles eddficos de este elemento pero después la respuesta es de sentido
contrario.

Alexander y Rossiter (1), en sus experiencias con fertilizantes
fosforados y caliza, no determinaron la influencia adicional de ésta,
En el presente trabajo se observa que el incremento del nivel de Ca en
el suelo, y también de los valores de pH, se traduce en aumentos de la
concentracién de isoflavonas, que evidentemente puede ser consecuencia
del predominic de leguminosas calcicolas, como se deduce del an4lisis
de las grificas que presentan la frecuencia de muestras positivas, vy
aungue el caso no es comparable, conviene sefialar que Ferrando, Guilleux
y Guerrillot-Venet (7) registrar incremento de la actividad estrogénica
tras la aplicacidn de caliza.
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Tabia I. Caracteristicas medias de los suelos.

S Materia
X ' . P,0 0
Tipo de suelo oH lorgani-JC/N | N p. | 275 £ ta Mg
agua {ca (p. 100
] igogﬁ mg/100 g de suelo

[. Suelos rojos
meditenrdneos 7.5 1.5 -~12.1 0.08 15.7 21.1 285 14.2

I1. Tierras pardas

meridionales
sobre pizarras 6.1 2.3 l4.1 Q.10 &8 13.6 152  24.7

T1I. Suelos rojos
sobre pizarras 6.3 1.8 11.4 0.10 3.1 13.6 213 31.5

IV. Tierras pardas

meridionales _
socbre granites 5.9 1.8 1Z.8 0.08 3.3 16.3 69 13.1

Tabla II. Frecuencias de hallazgos positivos. para cada isoflavona en
las distintas clases de suelo.

suelos - I I1 11 1Y
biochanina A hl.lBZbC 36.52: 58.142b 23.50§
genisteina . 29.4}ab 27.83a 20.93b 11.05b
pratenseina 0.00ab 17.BQa 4.655 7.835
formononetina 76.47abc ﬁ0.00a 81.40b &O.OQC
hidroxiisoflavonas 47.06 b 43.48a 66.12b 28.57
isoflavonas 76.47° 66.96 86.05 47.47°

pos datos de una misma linea son significativamente diferentes (al menos
p< 0.05) cuando los exponentes de uno no contienen a todos los del otro.
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Tabla III. Concentracidn de isoflavonas‘(en porcentajes de materia seca)
en las muestras positivas de las distintas clases de suelos.

Suelos ' I I1 111 _ Iy
biochanina A 0.182%° 0.089° 0.047" 0.050%
genisteina 0.198° 0.069° 0.058° 0.044°
pratenseina 0.000ab 6.083° 0.076° 0.065b
formononetina 0.099° 0.042° 0.057° 0.040°
hidroxisofliavonas 0.380°" 0.241° 0.181" 0.148%
isoflavonas 0.479%° 0.283° 0.238°  0.188"

Dos datos de una misma linea son significativamente diferentes {al menos
pe 0.05) cuando los expenentes de uno no contienen a todos los del otro.

El nivel de Mg influye sobre la concentracién de isoflavonas de
forma algo distinta, ya que aunque inicialmente se detecta una respuesta
similar, pasado cierto umbral la tendencia se invierte. Sin embargao,
la frecuencia de muestras positivas sigue aumentando tras un intervalo
de valores de Mg eddfico que no la afecta. Alexander y Rossiter (1) ne
registaron efectos adicionales sobre la actividad estrogénica al sumar
al fertilizante fosforado aplicaciones de K y Mg, aungue cabe la posibi-
lidad, puesto que estos elementos no fueron aplicades aisladamente, de
que una actividad contraria para dichos elementos, como se ha observado
en este trabajo, ocultara los efectos de cada uno de ellos por separado.

Con respecto al P del suelo hay que destacar efectos poco notables
sobre la frecuencia de muestras positivas (figura &) en los valores més
bajes, como norma general para todas las isoflavenas. Sin embargo, a
partir de 30 mg de Po0g por 100 g de suelo, se observa, salve en el caso
de la formononetina, un notable aumento del nlmerc de hallazgos positi- =
VoSs.

En lo que se refleree a las concentraciones de las isoflavonas es
general, y desde el principioc, una respuesta positiva al aumento del
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nivel de P en el suelo (figura 5). Este incremento merece especial consi-
deracién y debe contemplarse desde dos puntos de vista distintos: el
del conjunto del pastizal y el de las muestras positivas, cuya repercu-
sién serd analizada posteriormente. En cierta forma, los resultades obfe~ .
nidos coinciden con los de Fferrande, Guilleux y Guerrillot-V:wmet (7},
guienes registraron incrementos de la actividad estrogénica de zanahorias
al aplicar dicho elemento como fertilizante, sin embargo, difiere de
le observado por la generalidad de autores que, como Bradbury y White
(2), Curnow {5), Morley (14), Alexander y Rossiter {1), Rossiter {19)
y Rossiter y Beck (23} sefialan que la carencia de P en el suelo es deter-
minante de incrementos en la concentracidén de isoflavonas, que pueden
llegar a duplicarse, decuplicarse o aun mis (Rossiter (20} ), o como
en Alexander 'y Rossiter {1), Buitler, Steemers y Wong {3), Gourley, Kein
y Stob (8), Neil y Marshall (15}, Rossiter (21) y Schultz {24), quienes
coinciden en el efecto reductor de la concentracidn de fitoestrégenos,
que pueden atribuirse a los fertilizantes de P.

A pesar de ello debe tenerse en cuenta que, en ausencia de patége~
nos, los niveles de fitoestrégenos son poco afectados por los de P (Loper
y Hanson (9) ),lo que hace pensar en que el incremento registrado se
deberfa, méds que a una accidn directa del P sobre la concentracién de
las mencionadas sustancias en la plahta individualmente considerada,
a un efecto indirecto que, por eiemplo, puede ser la consecuencia del
incremento de leguminosas determinado por una mayor concentracidn de
P en el suelo (Peinado Lucena, Medina Blanco y Gémez Castro {17) ); que
se puede reflejar en un aumento de la proporcién de muestras positivas,
al menes a partir de cilertos niveles, y que justamente sea la causa de
las diferencias registradas entre los resultados de este trabajo y los
de los autores mencienados anteriormente, gue indicaban un efecto negati-
vo del P sobre la concentracidén de isoflavonas. Fn efecto, précticamente
todos los trabajos aludidos se refieren a praderas monofiticas de legumi-
nosas, especialmente Trifolium subterraneum. En el caso de los pastizales
aqui estudiado se trata de formaciones altamente polifitas en las que
los componentes de leguminosas no suele pasar del 15 al 25 5.100 conmo
médximo, y por tanto, sobre todo si se tiene en cuenta la escasez genera-
lizada de P en el suelo, es facil obtener comoc respuesta un incremento
de la proporcidén de leguminosas al aumentar loscontenidos edadficos de
ese elemento, lo que ha sido registrado efectivamente, con anterioridad, .

_§-
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tras la aplicacién de fertilizantes (Medina Blanco, Peinado Lucena vy
Gémez Castro (11} y Peinade Lucena, Gémez Castro y Medina Blanco (16)).

Si se considera la informacidn que suministra la figura 5 se obtie-
nen ciertas evidencias de lo anteriormente indicade, ya que, en efecto,
aunque la concentracidn de isoflavonas en el conjunto del pastizal sigque
aumentando como consecuencia del fomento del componente leguminoso, a
partir de ciertos niveles se observa ya una respuesta al P en las concen-
traciones de las muestras positivas (en las que Iégicamente predominan
las leguminosas) siendo - f4cil advertir una disminucidén de las con-
centraciones, lo gue serfiaz indicative de que la actuacidén del P corres-
ponde a lo indicado por la bibliegrafia clasica, por lo menes a partir
de ciertos niveles. ' _

La influencia del K eddfico sobre la cantidad de muestras positivas
{figura 6) se traduce en un descenso inicial al incrementarse sus nive-
les, gue finalmente queda anulado, aunque dicho fendémeno no es aparente
para las isoflavonas genisteina y pratensefna. Por el contrario, la con-
centracién de isoflavonas aumenta a medida que los valores edaficos del
mencionado elemento se hacen méds elevados.

Aparentemente esto se encuentra en contradiccidn con lo registrado
por Rossiter (20), quien indica que la influencia del K es escasamente
significante, lo que podria deducirse del hecho de que las tasas mas
elevadas de K en el suelo favorecerian a las no leguminesas, con la con-
siguiente disminucién de la concentracidn de isoflavonas {Peinado Lucena,
Medina Blanco y Gémez Castro {17) }. £n este sentido la figura 6 es bas-
tante explicativa y podria interpretarse como el reflejo de la disminu-~
cibén del porcentaje de leguminosas. _

De otro lado, el efecto registrado sobre la concentracién de las
1soflavonas no es codcordante con la funcidn protecfﬁra que el K ejerce
frente a las enfermedades infecciosas, especialmente las fdngicas {Perre-
roud (18)), ya que de acuerdo con la bibliografia sobre el tema revisada
por Medina Blanco, Peinado Lucena y Gémez Castro (13), dichas enfermeda-
des generan elevacidn de los niveles de fitoestrégenos.

Sin eabatgo, el incremento de la tasa de isoflavonas, a! aumentar
la concentracion de K en el suelo, puede estar relacionado con la funcidn
estimulante de la sintesis de hidratos de carbono que a dicho elemento
corresponde, sobre todo si se tiene en cuenta que Rossiter {22) ha demos-
trado una c¢lara relacidn positiva entre la concentracién de hidratos :
de carbono solubles y el nivel de glucésidos de isoflavonas en la célula
vegetal. '

-7-
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De las observaciones de este trabajo parece deducirse gque el suelo
es un factor que juega significativamente en la determinacién de los nive-
les de isoflavonas estrogénicas, en los pastizales. En la bibliografia
mundial se recogen como importantes fuentes de variacién, de una parte,
la especie vegetal en la que los diversos géneros de las leguminesas
(especialmente Trifolium y Medicago) son elementos priorltarics en la

determinacién de la potencialidad estrogénica, matizada, dé otra , por
la presencia o ausencia de enfermedades que pueden actuar como elementos
modificadores de notabilisima importancia. Sin embargo, en ausencia de
enfermedades y cuande la formacidn herbédcea no presenta una dominancia
absoluta de especies leguminosas, los factores del suelo pueden jugar
un doble e importante papel, especialmente acentuado por les tratamientos
fertilizantes. De un lado, el efecto per se sobre la concentracidn fi-
toestrogénica como inductores de cambios metabélicos en el vegetal, que
no parece importante; de otro lado, y con mayor trascendencia, las modi-

ficaciones que imponen a la composicién boténica, por lo que sus efectos,
si no notorios actualmente, pueden, a la larga, quedar reflejados a tra-
vés de aquellas modificaciones gue conduzcan a la dominancia de las espe-
cies potencialmente peligrosas.
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% H BA
SUELDS ROJOS MEDITERRA- TIERRAS PARDAS MERIDIONA-
NEQS. LES SOBRE PIZARRAS.

SUELOS ROJOS SOBRE PIZA- TIERRAS PARDAS MERIDIONA-
RRAS. LES SOBRE GRANITOS.
LEYENDA-

BA= BIOCHANINA A; G=GENISTEINA; P=PRATENSEINA;
F- FORMONONETINA; 1= ISOFLAVONAS ; Hz HIDROXIISOFLAVONAS

Figura 1. Frecuencia (----) y concentracién {
nas en los distintos suelos.
_g_

Jrelativas de isoflave-
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