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Resumen

Las hojas de Thalassia testudinum pueden constituir una rica fuente de antioxidantes na-
turales con aplicaciones potenciales en la industria farmacéutica, alimentaria y cosmética.
La cosecha de sus hojas para estos fines debe ser sostenible para la preservacion de los
bienes y servicios ecoldgicos que provee. El objetivo de esta investigacion fue estudiar la
respuesta de la especie ante diferentes frecuencias de corte sobre la especie en el Rincén de
Guanabo, Cuba. Se evalué el efecto de la poda sucesiva de las hojas cada 60, 90y 120 dias
en parcelas permanentes, sobre las estructuras vegetativas, reproductivas, y el contenido
de carbohidratos y proteinas solubles en la planta. La cosecha cuatrimestral con el uso de
tijeras, a mds de S cm sobre el sedimento y en 4reas de 0,25 m?, no ocasioné dafios en las
estructuras vegetativas, reproductivas, ni en los componentes quimicos de la planta.

Palabras clave: biomasa foliar, cosecha de las hojas, componentes quimicos, reproduccion

Abstract

Thalassia testudinum leaves can be rich source of natural antioxidants with potential in
the pharmaceutical, food and cosmetic industries applications. Harvesting its leaves for
these purposes must be done in a sustainable manner for the preservation of the ecological
goods and services they provides. The objective of this research was to evaluate the effects
that different cutting frequencies on the species at Rincén de Guanabo, Cuba. The effect
of the continuous pruning of the leaves, every 60, 90 and 120 days, on the vegetative
and reproductive structures and the content of soluble carbohydrates and proteins in the
plant were analyzed on permanent plots. The four-monthly harvesting, with the use of
scissors, cutting 5 cm above the sediment and in areas of 0.25 m?, did not cause damage
to the vegetative and reproductive structures, and there were no changes in the chemical
components of the plant.

Keywords: foliar biomass, leaf harvest, proximate constituents, reproduction
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COSECHA DE HOJAS DE THALASSIA TESTUDINUM

Introduccion

Los pastos marinos son ecosistemas altamente pro-
ductivos que brindan numerosos bienes y servicios
a la humanidad y a la biodiversidad marino costera
(Nordlund ez al., 2017). Aunque las angiospermas
han sido apreciadas por sus usos directos, sus valores
mds relevantes consisten en los bienes y servicios que
proveen. Entre estos, presentan una elevada produc-
tividad primaria (van Tussenbrock ez 4/., 2014), son
promotores de la biodiversidad y de la productividad
biol6gica (Nordlund ez al., 2017), proveen proteccion
a la zona costera (Paul, 2017) y participan en la re-
gulacion del clima (Romero ez al., 2006). Los pastos
marinos se encuentran entre los ecosistemas mas efec-
tivos del planeta en el secuestro de carbono. Junto a
las marismas saladas y a los manglares son responsa-
bles de la captura de hasta el 70% del carbono orgéni-
co en el medio marino y, por tanto, son importantes
contribuyentes a la mitigacién del cambio climatico
(Barry ez al., 2018).

Thalassia testudinum K. D. Koenig estd amplia-
mente distribuida en el Golfo de México y el mar
Caribe y aporta en gran medida a la produccién pri-
maria (van Tussenbroek ez 4/., 2014). Esta angiosper-
ma marina es la especie dominante en las praderas de
la plataforma de Cuba (Martinez-Daranas & Sudrez,
2018). Recientemente, esta especie fue sugerida co-
mo posible fuente de antioxidantes naturales. El ex-
tracto hidroalcohélico obtenido de las hojas contiene
polifenoles con propiedades analgésicas, antinflama-
torias, efectos regeneradores en la piel, actividad neu-
roprotectora y efectos citotdxicos (Llanio ez /., 2006;
Regalado ez al., 2008, 2012; Menéndez ez al., 2014;
Garcia et al., 2017; Rodeiro-Guerra et al., 2017). Las
hojas de T testudinum han sido cosechadas en una
pradera localizada en el Rincén de Guanabo, al este
de La Habana, para comprobar sus posibles aplicacio-
nes para la salud humana. Se desea continuar su co-
secha de forma sostenible para la preservacion de los
bienes y servicios que provee esta pradera. Ademads, la
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vulnerabilidad de estos habitats en todo el mundo,
debido fundamentalmente a causas de origen antré-
pico (Waycott ez al., 2009; Short e al., 2011), indican
la necesidad de conocer la resiliencia de estas plantas
ante cualquier tipo de explotacion.

Enla presente investigacion se propuso como objeti-
vo evaluar los efectos de diferentes frecuencias de cortes
en las hojas de 7. testudinum sobre varios aspectos de su
biologia, para asi determinar la frecuencia de cosecha
que permita su uso sostenible.

Materiales y métodos

Area de estudio

El drea de estudio se ubica en la laguna arrecifal
del Rincén de Guanabo, localizada en la ensenada
Sibarimar, en la zona costera al este de la ciudad de La
Habana (23°10'30"N; 82°05'48" W) (Fig. 1). El Rincén
de Guanabo estd categorizado como Paisaje Natural
Protegido (PNP) y contiene una de las playas conoci-
das como Playas del Este.

En la laguna arrecifal predominan los pastos mari-
nos (46%) —con 7. testudinum y algunas dreas mezcla-
da con Syringodium filiforme Kiitzing—, seguidos de
fondos arenosos desprovistos de vegetacion (37% del
drea), la cresta arrecifal (12%) y fondos rocosos (5%).
La profundidad varfa entre 0,5 m y 2,5 m (Aguilera
Ramirez, 2017). La cresta arrecifal, a una distancia
aproximada de 800 m de la costa, delimita la laguna
en la region hacia el mar (Fig, 1). Esta es discontinua, lo
que permite el intercambio con mar abierto pero, cons-
tituye una barrera general que protege a la laguna y a
la costa de la erosion ocasionada por las corrientes y el
oleaje. La linea costera estd bordeada por una franja de
arena de mas de 2 km de extensién. Las corrientes ma-
rinas presentan en su mayoria direccién este-oeste y la
marea es semidiurna mixta (Aguilera Ramirez, 2017).
La pradera seleccionada para el estudio se ubica cerca-
na a la costa, donde las angiospermas marinas presen-
tan los mayores valores de altura del follaje (Aguilera

Ramirez, 2017).
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Fig. 1. Localizacion del Rincon de Guanabo y de la zona donde se realizo el muestreo.

Efectos de la poda de las hojas

El efecto de la poda sucesiva de las hojas de 7. restudi-
num se evalué desde abril de 2017 hasta abril de 2018.
Se aplicaron tres tratamientos de poday un control a las
unidades experimentales con cuatro réplicas cada uno.
El tratamiento 1 consistié en podar las hojas de 7. zes-
tudinum a intervalos de 60 dias; el 2 cada 90 diasy el 3
cada 120 dias, mientras que en el control no se realiza-
ron cortes. Las unidades experimentales (de 0,25 m?) se
ubicaron de forma permanente durante el afio de expe-
rimentacion. Los tratamientos se dispusieron al azar en
dos hileras de ocho unidades y se separaron 5 m entre

http: //www.cim.uh.cu/rim/

si. Los cortes se realizaron con tijeras, aproximadamen-
te a2 cm por encima del sedimento, sobre el meristemo
basal de las hojas.

Una vez culminado el ano de experimentacion, se
colocd dentro de cada unidad de muestreo un marco
cuadrado més pequefio de 0,0625 m? para contar el nt-
mero de véstagos, flores y frutos. Se extrajeron al azar 10
vastagosy se colocaron en bolsas de nailon. En el labora-
torio se contd el niimero de hojas por vistago y se midi6
el largo y ancho de ellas para estimar el Indice de Area
Foliar (IAF) (CARICOMP, 2001). Posteriormente se
extrajo la biomasa foliar y enterrada (rizomas + raices)
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de T. testudinum con un tubo nucleador de 30 cm de
didmetro que se introdujo a una profundidad de 15 cm
en el sedimento. En el laboratorio se retiraron las ma-
terias ajenas a la angiospermay se lavaron con agua co-
rriente para eliminar la sal, el sedimento y el material
muerto. Se descartaron las epifitas de las hojas de forma
manual, raspindolas cuidadosamente con un portaob-
jetos. Las muestras se secaron en una estufa a 70 °C pa-
ra estimar el peso seco constante en una balanza técnica
(Denver Instruments, 0,01 °C de precisién).

El contenido de proteinas y carbohidratos en las ho-
jas y rizomas se determind para evaluar el efecto de la
poda sobre el estado nutricional de 7 testudinum. Se
prepararon extractos de cada muestra seca de hojas
y rizomas, para lo cual se utilizé una relacién mate-
rial vegetal/EtOH (50%) de 1:15. La mezcla se ubicd
en zaranda (Retomed, Mizard-2001) durante 72 h, a
una temperatura de 50°C con agitacién de 100 rpm.
Cada extracto se pas6 por papel de filtro Whatman
No. 1 (180 mm de didmetro) y se concentrd con un ro-
ta-evaporador BUCHI bajo presion reducida y a 45 °C
de temperatura. Luego de la preparacién de los extrac-
tos se determind el contenido de sélidos totales de cada
muestra, mediante el método gravimétrico.

Para determinar el contenido de proteinas solubles
se emple6 albumina de suero bovino (ASB) como es-
tdndar de referencia (1 mg/ml). El ensayo consisti6 en
afadir 1 ml de reactivo Bradford a 100 pl de extrac-
to (Bradford, 1976). La mezcla se incub6 a 30°C en la
oscuridad y se midi6 la absorbancia a 595 nm en es-
pectrofotémetro Shimadzu UV 1201. Los resultados
se expresaron en miligramos equivalentes de ASB por
gramos de extracto seco y en porcentaje. El contenido
de carbohidratos solubles se estimé mediante el méto-
do del fenol-sulftrico (Dubois ez 4l., 1956). Se utilizd
glucosa como estandar de referencia y agua destilada
como blanco. Se mezclaron 200 pl de extracto con 200
ul de una disolucién de fenol al 5% y 1 ml de 4cido sul-
furico concentrado. La mezcla se agité con vértex y se
incubé a 100°C por 5 minutos. Finalmente se incubd
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a30°C en la oscuridad y se midi6 la absorbancia a 487
nm en un espectrofotémetro Shimadzu UV 1201. El
procedimiento se realizé por triplicado. El contenido
de carbohidratos solubles se expresé como equivalentes
de glucosa en miligramos por gramo de peso seco y en
porcentaje.

Andlisis de datos

Se utilizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov para de-
terminar si las variables seguian la distribucién normal
y la prueba de Levene para la homocedasticidad, como
premisas para los andlisis paramétricos. Para comparar
los resultados en las variables medidas en 7. testudinum
entre los tratamientos, se realizaron andlisis de varian-
za (ANOVA) y la prueba de comparacién de medias de
Newman Keuls (SNK). Las pruebas no paramétricas
Kruskal-Wallis y de comparacién multiple por rangos,
se emplearon cuando no se cumplieron las premisas
para el ANOVA, a pesar de realizar transformaciones
(nimero de flores y frutos).

Las variables concentracion de carbohidratos y con-
centracién de proteinas fueron transformadas con log, ,
para alcanzar la homocedasticidad. Se aplic6 un ané-
lisis de varianza bifactorial para detectar diferencias
entre los tratamientos y las partes de la planta (hojas
y rizomas) y la prueba de comparacién de medias de
Tukey (HSD) para 7 desiguales.

Se empled un nivel de significacién de p < 0,05 para
todas las pruebas realizadas. Los analisis estadisticos y
gréficos se realizaron con el programa STATISTICA
v. 7.0 (StatSoft Inc., 1996).

Resultados

No se encontraron diferencias significativas en la bio-
masa foliar (Tabla 1; Fig. 2A), en la biomasa de rizo-
mas (Fig. 2B), en la densidad de véstagos (Fig. 2C) nien
la cantidad de frutos (Fig. 2H) entre los tratamientos
y el control. Se encontraron diferencias en las dimen-
siones de las hojas (Fig. 2E, 2F), en el IAF (Fig. 2D) y
en la cantidad de flores entre tratamientos (Fig. 2G). El
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Tabla 1. Media, error estandar de la media y resultado del analisis de
en el experimento de corte de hojas (n = 16).

Variables Estadigrafo :
60 dias
, . F.., =096
2 3127
Biomasa foliar seca (g m) 0 20,4415 20+06
Biomasa de rizomas seca (g m?) F312=0.78 775 +145
p =0,5265 T
. , F..,=0,86
2 3,12 )
Densidad de vastagos (m) 0 20,4859 325+35
: F,4,=5,08
Ancho de las hojas (cm) 0 20,0169 8103
. Fi1, =575
Largo de las hojas (cm) 020,013 6,8 +0,2
e , , Fy1,=95,02
Indice de area foliar 02 0,000 09+05
. H =930
2 (3,n=16) )
Densidad de flores (m) D o 0256 3,0+0,8
. H =6,73
2 (3n=16) =
Densidad de frutos (m) D :”010802 20+28

Goémez Gonzélez et al.

varianza para cada una de las variables medidas en T. testudinum

Tratamientos
90 dias 120 dias Control
31+11 29+11 26+08
70,7 £24,3 62,8 + 10,4 80,3+ 18,5
36,3+ 10,8 39,057 40,375
77 +0,2 95+0,5 84+0,3
76 +0,7 11,8+15 11,3+13
1,0+07 2,0+172 1,7+09
1,3+1,3 50+18 73+44
03+05 1,5+10 35+19

tratamiento 3 (T3, cortes cada 120 dias) result$ el de
mayor media de ancho de las hojas (Fig. 2F). Las me-
dias del largo de las hojas y del IAF fueron mayores en
el control y el T3 que en los tratamientos sometidos a
cortes mds frecuentes (Figs. 2D, 2E). La media del nu-
mero de flores del tratamiento 2 (T2, cortes cada 90
dfas) fue menor que la del control (Fig. 2G).

Los valores de carbohidratos solubles no presenta-
ron diferencias entre los tratamientos y el control en
ninguna de las dos partes de la planta (Tablas 2y 3) y
fueron mds altos en los rizomas que en las hojas (Fig.
3A). El contenido de proteinas entre los tratamientos y
el control tampoco tuvo diferencias en ninguna de las
dos partes de la planta (Tablas 2 y 3), pero fue superior
en las hojas que en los rizomas, fundamentalmente en

el T3 (Fig. 3B).

Discusion

Los resultados de la presente investigacién muestran que
al menos tres meses son necesarios paraque 7. testudinum

heep://www.cimuh.cu/rim/

se recupere en las condiciones del drea de estudio. Los tres
tratamientos de corte aplicados, con intervalos de cortes
mayores de dos meses, no afectaron de forma significati-
va la biomasa foliar, la biomasa enterrada ni la densidad

Tabla 2. Resultados del analisis de varianza bifactorial para la
concentracion de carbohidratos y proteinas solubles en 7. testudi-
num con los datos transformados con log, , por tratamientos y por
las partes de la planta (hojas y rizomas).

Carbohidratos  SC gl MS F p
Intercepto 15521 1 1552142 3720,682 0,000000
Tratamientos(Trat) 0,0659 30,0220 0,527 0,668280
Partes 09128 1 09128 21,881  0,000094
Trat*Partes 01486 3 00495 1,187 0,335533
Error 1,0012 24 0,0417

Proteinas SC gl MS F p
Intercepto 31,8690 1  31,86907 439,047 0,000000
Tratamientos 0,46030 3 015343 2114 0,127498
Partes 0,33544 1 0,33544 4,621 0,042833
Trat.*Partes 0,08989 3 0,02996 0,413 0,745437
Error 159691 22 0,07259
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Fig. 3. Contenido de carbohidratos (A) y proteinas (B) solu-
bles en las hojas y rizomas en los diferentes tratamientos.

de vastagos de T testudinum en el drea de estudio. Otros
trabajos en distintas zonas del Caribe muestran que el

Goémez Gonzilez et al

restablecimiento de la biomasa foliar, tras la poda, ocurre
endos o tres meses (Taylor, 1973; Buesa, 1974; Greenway,
1974). El andlisis de la recuperacion de la biomasa foliar
realizado por Buesa (1974) mostré que el crecimiento de
las hojas es mayor durante los primeros 15 dias, debido
quizés al uso de la energia almacenada, o por un factor
ambiental, o porque las hojas no estin bajo el efecto del
epifitismo ni del sombreado, lo que favorece una fotosin-
tesis mas efectiva. A partir de los 16 dias la productividad
disminuye y los incrementos en el peso seco se hacen ca-
da vez menores, hasta que se logra un pico méximo alre-
dedor de los 70 dias (Buesa, 1974). Este autor encontrd
en Playa Habana afectaciones sobre la produccién de bio-
masa foliar, cuando los cortes se realizaron a intervalos
menores de 50 dias. Danos mayores sobre las estructuras
vegetativas, especialmente sobre la biomasa foliar, la bio-
masa enterraday el ancho de las hojas, se han observado a
intervalos de corte entre 12-38 dias (Moran & Bjorndal,
2005, 2007; Tussenbroek & Gonzélez Morales, 2017).
Greenway (1974) encontr6 que, aunque las hojas se re-
cuperaron sobre los 70 dias, la biomasa foliar disminuyd
de forma ligera en un ano de cosecha, tras realizar cortes
a este intervalo de tiempo. Sin embargo, esta autora no
estableci6 un control (sin manipulacién) para comparar
con sus resultados, por lo que no esté claro si la disminu-
cién en esta variable fue consecuencia de un afio de poda
continua o debido a variaciones temporales.

Las primeras investigaciones sobre la cosecha de las
hojas de angiospermas marinas se realizaron en la dé-

cada de los 70 y 80 del siglo XX. Son escasos estudios

Tabla 3. Contenido (media = DE) de carbohidratos (n = 24) y proteinas (n = 22) en hojas y rizomas en los diferentes tratamientos.

Variables

Carbohidratos en hojas (mg g™)
Carbohidratos en rizomas (mg g™)

Proteinas en hojas (mg g™

Proteinas en rizomas (mg g™

60 dias
106,1 + 16,9
180,2 = 28,1
15,8 + 4,2

13,1+ 21

Tratamientos
90 dias 120 dias Control
103,1 = 17,1 1517+ 374 1074 + 28,5
3451 +100,9 2119+ 28,7 332,9+90,7
13,2+ 3,6 279+10,6 10,6 +2,7
55+09 13,56+ 3/7 93+272
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posteriores, debido quizas al incremento del conoci-
miento sobre la importancia ecoldgica de los pastos ma-
rinos en la comunidad cientifica. No obstante, se han
estudiado los efectos de la herbivoria sobre estas plan-
tas que muestran que la planta posee mecanismos de
adaptacién para su recuperacién ante cierta intensi-
dad de pérdida de material foliar (Moran & Bjorndal,
2005, 2007; Lal ez al., 2010; Lacey ez al., 2014; Molina
Hernandez & van Tussenbroek, 2014; van Tussenbroek
& Gonzilez Morales, 2017).

Las concentraciones de carbohidratos y proteinas so-
lubles estimadas en las hojas en este trabajo estuvieron
en el rango reportado por Herndndez ez a/. (2016) para
el Rincén de Guanabo (Tabla 4). No obstante, el conte-
nido de proteinas en las hojas fue bajo en comparacién
a los resultados de investigaciones realizadas en otras
zonas (Tabla 4). Los valores de carbohidratos en los ri-
zomas fueron superiores a los hallados por Fourqurean
et al. (2010) y Lacey ez al. (2014) en condiciones de alta
herbivoria, y estdn dentro del rango de los reportados
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por otros autores en condiciones de ausencia de poda
o poda moderada (Tabla 4). Sin embargo, ¢l conteni-
do de estos metabolitos no varié de forma significativa
con los tratamientos de corte respecto al control. Como
era de esperar, las diferencias se encontraron en el con-
tenido de carbohidratos entre los rizomas y las hojas
de la planta. Aunque este metabolito se puede encon-
trar en todas las partes de la planta formando granos
de almiddn, estd en mayor concentracion en los rizo-
mas que constituyen los 6rganos de reserva energética
(Peck & Clementz, 2012). El contenido de proteinas
fue ligeramente mayor en las hojas que en los rizomas,
fundamentalmente en el tratamiento con cortes cada
120 dias. Dawes y Lawrence (1980) obtuvieron niveles
superiores de proteinas en las hojas regeneradas de las
plantas cortadas, pero a intervalos més cortos de tiem-
po (4-8 semanas).

El analisis temporal de las reservas de carbohidra-
tos y proteinas solubles en las hojas de 7 testudinum en
el Rincén de Guanabo mostré que existe variabilidad

Tabla 4. Rangos del contenido de carbohidratos y proteinas solubles en hojas y rizomas registrados para T. testudinum (%).

Carbohidratos en hojas g:(r)lr)‘:):sidratos en E(r)?;zinas en

5,5-11 21-51 51173

9,9-16,1 19,4-31,8 2,4-51

9-17 8-12
8,7-13,0

6,8-26,7 0,3-41
51-15,3
37,3

10,6-15,2 18-34,5 11-2,8

Proteinas en

rizomas Fuente
4,8-13,6 Dawes & Lawrence (1979)
1-2,8 Durako & Moffler (1985)
Dawes (1986)
Fourqurean et al. (2010)
Hernandez et al. (2012)
Lacey et al. (2014)
8,5 Coria-Monter y Duran-Campos (2015)
0,5-1,4 Este estudio
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anual en estos metabolitos con valores superiores en oc-
tubre y noviembre -periodo lluvioso- (Herndndez ez 4/.,
2016). Estudios sobre la variabilidad temporal de estos
compuestos en rizomas no se han llevado a cabo. Se re-
quiere, por tanto, la realizacién de mas investigaciones
en la zona y de otras que comparen la recuperacion de
la biomasa foliar tras la poda entre los periodos lluvioso
y poco lluvioso.

La biomasa enterrada seca (raices y rizomas) no
disminuy6 de forma significativa con la aplicacion de
los tratamientos, ni el contenido de nutrientes pos-
terior a continuos cortes, lo que difiere de otros estu-
dios (Dawes & Lawrence, 1979; Moran & Bjorndal,
2005, 2007; Fourqurean ez al., 2010; van Tussenbroek
& Gonzilez Morales, 2017). Estos autores plantean
que la biomasa enterrada disminuye por el agotamien-
to de las reservas, debido al empleo de estas en la re-
cuperacion de la biomasa foliar, y por la carencia de
tejido fotosintético que limita el metabolismo del car-
bono, la formacién de almidén en estos 6rganos de la
planta; asi como la formacién de estructuras consti-
tuyentes. Las diferencias entre dichos resultados y los
de esta investigacién pueden estar dadas por los inter-
valos de forrajeo en comparacioén con los intervalos de
corte empleados en el actual experimento. Otro aspec-
to que pudo influir en que no hubiera diferencias en la
biomasa enterrada o en el contenido de carbohidratos y
proteinas entre los tratamientos, es el contenido de nu-
trientes en el medio circundante (sedimento y colum-
na de agua). En nuestra drea de estudio existen algunas
fuentes de nutrientes, tales como el manglar aledano,
el rio Guanabo y los asentamientos urbanos a la orilla
de la playa. Evaluaciones hidroquimicas en el Rincén
de Guanabo realizadas en el afio 2016 y en mayo y ju-
lio de 2017 muestran que la zona presenta caracteristi-
cas eutrdficas, al menos en junio y julio, por las elevadas
concentraciones de amonio y nitrato en la columna de
agua (Ileana Garcia Ramil, comm. pers.). Esto corrobo-
ra que existe un aporte efectivo de nutrientes en el pe-
riodo lluvioso.
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Las plantas marinas o terrestres intensifican su cre-
cimiento en respuesta a la pérdida de biomasa foliar
debido a la herbivoria. Para lograr esto, las plantas afec-
tadas aumentan la absorcién de nutrientes desde el me-
dio circundante o los obtienen de los ramets integrados
fisioldgicamente (Valentine ¢z al., 2004; Valentine
& Dufly, 2006). T. testudinum responde a la defolia-
cién aumentando su produccién con diferentes estra-
tegias de crecimiento (aumento de la longitud de las
hojas, el ancho de las hojas, la densidad de hojas o la
densidad de véstagos), si presenta una entrada efectiva
de nutrientes (Holzer & McGlathery, 2016). Estas res-
puestas en las formas de crecimiento mediadas por los
nutrientes generan consecuencias variables para la fun-
cién del ecosistema, como la calidad del habitat para
peces o las tasas de produccién de sedimentos (Holzer
& McGlathery, 2016). Estos autores encontraron que
en ausencia de una fuente de nutrientes, en la pradera
sometida a cortes, el reclutamiento aumenta en un ini-
cio, pero a largo plazo (dos afos) disminuye de forma
significativa la densidad de vastagos. Ademas, observa-
ron que en presencia de una fuente de nutrientes la res-
puesta en un afo fue el aumento de la densidad de hojas
y en dos afos el aumento de la densidad de vastagos.
Es probable que en nuestra area de estudio las prade-
ras respondan de forma diferente si se extiende por mas
tiempo la defoliacion, al menos para los tratamientos de
cortes mds frecuentes. Sin embargo, habria que analizar
cudn considerable es el aporte de nutrientes y si perdura
alo largo de todo el afio.

En el 4rea de estudio no se han observado diferencias
entre las medias mensuales de la biomasa foliar, aunque
si en la densidad de vastagos, el largo de las hojas y el
IAF. Estas variables fueron mds altas en el mes de ju-
lio, mientras que la produccién diaria y la tasa de reem-
plazo fueron superiores en abril y julio, cuando podria
producirse la recuperacion de biomasa foliar, luego de la
pérdida del tejido fotosintético (Gémez Gonzélez e al.,
2019). Es posible que ademds de la temperatura y la ra-
diacion solar, existan otros factores locales que influyan
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en las fluctuaciones anuales de las variables bioldgicas
analizadas.

El epifitismo podria afectar la calidad del extracto
que se obtiene de las hojas de 7 testudinum. En el érea
de estudio los valores minimos de biomasa seca de las
epifitas se hallaron en abril y julio, cuando aparecen los
valores maximos en la tasa de produccién foliar dia-
ria y en la tasa de reemplazo (Gémez Gonzélez er al.,
2019). Por esta razdn, estos meses también podrian ser
favorables para la extraccién de biomasa foliar. Sin em-
bargo, el estudio temporal arrojé que la mayor presién
de herbivorfa se encuentra en el mes de julio (Gémez
Gonzdlez et al., 2019). Estos factores deben tenerse en
cuenta debido a que la cosecha en este mes ocasiona
presion adicional. No obstante, las marcas en las ho-
jas revelaron que los principales herbivoros en el drea
de estudio son peces, los cuales remueven de forma dis-
creta solo pequefias porciones de las hojas (Moran &
Bjorndal, 2005).

El nivel del corte también se ha considerado como
un elemento importante. Cuando las hojas son corta-
das por encima de las vainas, los carbohidratos solubles
y las proteinas del drea meristematica de los vastagos
son movilizados para el nuevo crecimiento del tejido
fotosintético (Dawes & Lawrence, 1979). En este estu-
dio las hojas fueron cortadas por encima de las vainas,
aproximadamente a 2 ¢cm por encima del sedimento.
Las tortugas verdes realizan los cortes a este nivel y per-
miten la recuperacién de la biomasa foliar (Greenway,
1974; Dawes & Lawrence, 1979; Molina-Hernindez &
van Tussenbroek, 2014; van Tussenbroek & Gonzailez,
2017). Este nivel de corte fue adecuado para la reposi-
cién de la biomasa foliar en 60-120 dias. Sin embargo,
en el presente estudio se observaron afectaciones en el
numero de flores respecto al control, lo que pudo estar
dado porque la altura del pedicelo de las flores superd
el nivel del corte. Van Tussenbrock y Gonzélez (2017)
plantean que las flores y los frutos de 7 testudinum pre-
sentan una longitud entre 1-3 cm por encima del fondo.
Estos autores encontraron que los cortes en las hojas a
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3 cm por encima del fondo, realizados por las tortugas,
no ocasionan dafos en el esfuerzo (nimero de flores) ni
el éxito reproductivo de las plantas (nimero de semi-
llas y frutos). Como el nivel de corte empleado duran-
te el experimento fue menor, es probable que se hayan
danado algunas estructuras reproductivas. Por ello, de-
ben realizarse cortes por encima de los 5 cm del fondo
en futuras cosechas, teniendo en cuenta la época de su
reproduccion. No obstante, se observaron flores y fru-
tos en diferentes estadios de desarrollo, en abril de am-
bos afos, al inicio y al final del experimento (Gémez
Gonzalez et al., 2019), lo que indica que no hubo una
interrupcion en el ciclo reproductivo, a pesar de las co-
sechas. La reproduccion sexual de 7. testudinum se
produce entre marzo y septiembre, aunque pueden en-
contrarse flores fuera de este periodo (van Tussenbroek
et al.,20006).

A partir del andlisis de los efectos de la poda de las
hojas de T testudinum en esta zona del litoral habane-
ro se puede plantear que la cosecha cada 4 meses, con el
método empleado en el presente trabajo, es la estrategia
mas sostenible. Ello permitird continuar las investiga-
ciones dirigidas tanto a evaluar los efectos de la cosecha
sobre el ecosistema a una mayor escala de tiempo y es-
pacio, como a producir extractos a una escala media pa-
ra estudiar sus efectos sobre la salud humana.
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