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RESUMEN. Coccoloba uvifera (L.) L., conocida cominmente como uva de playa tiene
perspectivas debido al uso que se le puede dar como madera, lefia, asi como las propiedades
medicinales de sus hojas y frutos. En el presente trabajo se evaluaron algunas caracteristicas
de los frutos y semillas e indicadores del crecimiento y acumulacion de biomasa en plantulas
de uva de playa procedentes de tres localidades en Cuba. Los especimenes provenientes de la
localidad Guardalavaca mostraron frutos mas grandes, mientras que los de la localidad Cayo
Coco produjeron las semillas de mayor tamafio y peso. Las plantulas procedentes de Cayo
Coco mostraron los valores mas altos de acumulacion de biomasa en la parte aérea y en la
raiz, ademas de la acumulaciéon de agua en sus tejidos. Los resultados indican que existe
variabilidad en los parametros evaluados en los frutos y semillas, asi como en los indicadores
morfolodgicos y fisioldgicos de las plantulas procedentes de tres localidades. Existe una fuerte
correlacion positiva y significativa entre las caracteristicas de las semillas e indicadores de
acumulacién de biomasa y contenido de agua en la planta.

Palabras claves: Coccoloba uvifera, fisiologia de plantas, morfologia de frutos y semillas,
ecosistemas costeros

ABSTRACT. Coccoloba uvifera (L.) L., commonly known as seagrape, has perspectives due
to the use that can be given to it as wood, firewood, as well as the medicinal properties of its
leaves and fruits. In the present work some characteristics of the fruits and seeds and
indicators of the growth and accumulation of biomass in beach grape seedlings from three
locations in Cuba were evaluated. Specimens from the Guardalavaca provenance showed
larger fruits, while those from the Cayo Coco provenance produced the largest and heaviest
seeds. The seedlings from Cayo Coco showed the highest values of accumulation of biomass
in the aerial part and in the root, in addition to the accumulation of water in their tissues. The
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results indicate that there is variability in the parameters evaluated in the fruits and seeds, as
well as in the morphological and physiological indicators of the seedlings from three
locations. There is a strong positive and significant correlation between the characteristics of
the seeds and indicators of biomass accumulation and water content in the plant.

Keywords: Coccoloba uvifera, plant physiology, fruit and seed morphology, coastal
ecosystems

INTRODUCCION

Coccoloba uvifera (L.) L., conocida cominmente como uva de playa, es un arbol o arbusto
pequefio y con ramificaciones a un nivel bajo que crece hasta los 15 m de altura. Posee ramas
gruesas y lisas y tronco robusto que alcanza hasta los 70 cm en diametro. Es muy comun en
las dunas costeras y las costas rocosas dentro de su distribucién natural en el Caribe. Se la
puede reconocer con facilidad por sus hojas grandes, gruesas y casi circulares y los racimos
en forma de uvas comestibles. Puede ser encontrada en la Florida, México, el Caribe, en
América Central y hasta en Sudamérica (Castafieda, 2012), preferentemente en todo el litoral
costero formando parte importante de la vegetacion costera (Parrota, 1994). Su tolerancia a
los suelos salinos y al rocio del mar la hacen una especie nativa excelente en las costas como
barreras contra el viento y para la recuperacién de dunas costeras (William, 2007). La uva de
playa tiene perspectivas debido al uso que se le puede dar como madera, lefia, asi como las

propiedades medicinales de sus hojas y frutos (Parrota, 1994, Moreno et al. 2008).

En la flora de Cuba, se reporta 34 especies del genero Coccoloba y se presenta un alto nivel
de endemismo (25 especies) lo que sugiere que estos probablemente son la consecuencia de
una radiacion de las islas aledafias a Cuba (Castafieda, 2012). Por otra parte, para fines de
conservacion de la especie y/o programas de restauracion, la mejor opcion es reproducirla a
partir de semilla para promover la variabilidad genética (Parrota, 1994). La domesticacion de
la uva de playa resulta importante no solo para la proteccion de los ecosistemas costeros, sino
también para uso en alimentacion animal, medicina natural y generacién de ingresos. La
domesticacion de especies arboreas conlleva a la caracterizacion cuantitativa de los frutos, su
valor nutritivo, la morfologia y ecofisiologia de las poblaciones nativas (Leakey et al. 2007).
Las especies arboOreas nativas son potencialmente Utiles para contribuir a la seguridad
alimentaria, la nutricion y la generacién de ingresos (Jamnadass et al., 2009; Leakey et al.,
2007).
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Esta investigacion tiene como objetivo determinar la variabilidad morfolégica y fisiologica en
frutos y pléntulas de uva de playa provenientes de tres sectores cubanos con ecosistemas

costeros presentes.

MATERIALES Y METODOS

Coleccion de frutos.

Los frutos de uva de playa fueron colectados en tres localidades representativas de areas
costeras del norte y sur de Cuba sobre la base de que existieran poblaciones bien establecidas
de esta especie. La localizacién geografica, precipitacion anual, temperatura media anual, asi
como el pH y la conductividad eléctrica del suelo se presentan en la Tabla 1; su localizacion

mapificada se muestra en la Fig. 1.

Tabla 1. Localizacién geogréafica, precipitacion anual, temperatura media anual, pH vy
conductividad eléctrica (Ec) de las tres localidades estudiadas. Fuente: Nuevo Atlas Nacional
de Cuba.

Localidades Latitud (N) | Longitud Precipitacion | Temperatura pH Ec
(W) anual (mm) media anual (C°)
Playa Las 19°56' 00" | 77° 41' 00" | 942 27 8,91 |7.62
Coloradas
Playa 21°07'30" | 75°49'44" | 974 26.4 854 |7.31
Guardalavaca
Cayo Coco 22° 32' 78° 21" 855 25.6 8,75 | 7.84
10.06" 19.44"
Cayo Coco

2 Guardalavaca

7
Las Colo?/
Figura 1. Referencia de ubicacion de las tres localidades de estudio:
Cayo Coco, Guardalavaca y Las Coloradas. Fuente: Google Maps:
-~ | https://;www.google.com/maps/ Consultado: 9 de julio 2018.
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En cada localidad se seleccionaron 20 arboles. En cada uno de ellos fueron coleccionados
todos los frutos maduros sin dafios o malformaciones desde diferentes posiciones y se

colocaron en bolsas de pléstico etiquetadas.

Después de transportados al laboratorio, a los frutos frescos se les midio la longitud vy el
diametro, siendo ademas pesados en una balanza electronica. Posteriormente fueron separadas
la pulpa y la semilla. Luego de lavadas y secadas las semillas se procedié a su pesaje y

registro de la longitud y diametro.

Preparacion de los experimentos.

Las semillas de uva de playa fueron bien lavadas para eliminar los restos de pulpa y secadas
con aire seco por 5 dias antes de su uso en la investigacion. Para eliminar la dormancia se
escarificaron con acido sulfarico por 3 horas y enjuagaron con agua destilada. Fueron puestas
a germinar en recipientes plasticos (50 x 75 cm) con un 1kg de arena de rio en una Camara de
Crecimiento SNIJDER (temperatura dia/noche 35/25 °C, humedad relativa 80% y fotoperiodo
de 12 horas luz). La solucién nutritiva utilizada tuvo la siguiente composiciéon en ppm: 4.28
K, 15.67 Na, 6.36 Ca, 4.99 Mg, 1.26 NH, + 2.75 NO3; — (H,O-extractable), 0.12 Olsen-P. pH
(H20) 8.41, pH (KCI) 7.2, sales totales 0.11 g/l y conductividad electrica 0.036 mS/cm.
(Bandou et al. 2006).

Cada recipiente fue removido una vez a la semana y fueron irrigados dos veces por semana
con la solucién nutritiva y una vez a la semana con agua normal. A las seis semanas
utilizando muestras de hojas fue calculada el area foliar usando un Area Meter AM 350. La
fluorescencia de la clorofila (Fv/Fm) fue medida con un Handy chlorophyll fluorometer y la
tasa fotosintética se determind con un LCpro-SD Portable Photosynthesis System. Las
mediciones fueron tomadas en la mafiana (10.00 am). Dos lecturas fueron realizadas en cada

una de las hojas totalmente expandidas.

Posterior a estas mediciones fueron cosechadas las plantulas y separados los tallos y la raices
y medidos la altura del tallo y la longitud de las raices. El peso fresco de tallo y las raices fue

inmediatamente evaluado. Las muestras fueron colocadas en la estufa por 48 horas a 80 °C
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para posteriormente determinar el peso seco de los tallos y de la raiz utilizando una balanza
analitica con una resolucion de = 0.0001g. El area foliar especifica fue calculada utilizando la
formula: SLA = Area foliar (cm?)/ Peso seco de la parte aérea (g). El contenido de agua en las
hojas fue determinado mediante la ecuacion WC = 100 * (Peso freso de la parte aérea — Peso

seco de la parte aérea)/Peso fresco de la parte aérea. (Nageswara Roa et al., 2001).

Anélisis estadistico

Las plantulas de uva de playa de tres localidades crecieron durante 6 semanas siguiendo un
disefio estadistico completamente aleatorizado con 40 repeticiones (una semilla por
repeticion) por tratamiento (localidad). Las diferencias estadisticas significativas entre
semillas de las diferentes localidades fueron identificadas utilizando la prueba de ANOVA 'y
la prueba de Tukey. Se calcularon las correlaciones entre todos los indicadores evaluados

usando el rango de correlacion de Spearman.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variaciones en la morfologia de los frutos.

Se encontraron diferencias estadisticas significativas entre las tres localidades estudiadas en
los indicadores morfoldgicos de los frutos evaluados. Los frutos provenientes de
Guardalavaca mostraron los mayores valores de peso, diametro y largo del fruto y de peso de
la pulpa, las semillas de la localidad Las Coloradas fueron las que mostraron los menores
valores en estos indicadores (Tabla 2)

Tabla 2. Caracteristicas de los frutos de uva de playa provenientes de tres localidades
costeras de Cuba.

Localidades Peso Diametro Longitud Diametro de | Peso de Largo de | Peso de
del del fruto del fruto la semilla lasemilla | la la
fruto (mm) (mm) (mm) (9) semilla pulpa
(9) (mm) (9)

Cayo Coco 247b | 154D 17.3b 10.45a 0.52a 17 a 1.94b

Guardalavaca | 3.38a | 17.3 a 19.3a 99hb 0.45D 156b 29a

Las Coloradas | 2.3¢ | 11.8¢c 16.3 ¢ 10.2 b 0.49b 159b | 18D

Los frutos procedentes de la localidad Cayo Coco mostraron los mayores valores de didmetro,

peso y largo de la semilla y no existiendo diferencias significativas entre las semillas
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procedentes de las localidades Guardalavaca y Las Coloradas (Tabla 2). Se observa que los
frutos de uva de playa provenientes de Guardalavaca son mas grandes y contienen mas pulpa
pero tienen semillas mas pequefias que los de la localidad Cayo Coco, en tanto los frutos de la
localidad Guardalavaca son mas pequefios que el resto de las localidades estudiadas, pero no
difieren en cuanto a las caracteristicas de sus semillas con los frutos de la localidad
Guardalavaca. (Tabla 2)

Es necesario sefialar que en la literatura internacional no existen reportes acerca de la
comparacion de esta especie en diferentes localidades, solamente se limitan a describir las

caracteristicas de la misma.

Los valores obtenidos estan en el rango de los reportados por Parrota (1994) en la misma
especie en frutos recolectados en Puerto Rico, no obstante, se encuentran que nuestras
semillas tienen menor peso y menos diametro del fruto, asi como menor peso de la semilla.
Little Jr. and Skolmen (2003) reportan para esta especie valores de largo de semilla de 10 mm

en Hawai, inferiores a las valores registrados en esta investigacion.

Si analizamos los datos climaticos de las localidades estudiadas los frutos de uva de playa
provenientes de Guardalavaca presentaron los valores mas elevados de precipitaciones y
menores de temperaturas, asi como una menor alcalinidad de los suelos, estos resultados
indican la variabilidad fenotipica que muestra esta especie de acuerdo a su distribucion, la
cual puede estar influenciada por las condiciones edafocliméaticas locales o por factores

genéticos intrinsecos de la especie en cuestion.

Variaciones en la morfologia de las plantulas.

Los indicadores altura de la planta y longitud de la raiz arrojaron diferencias significativas
entre las tres localidades estudiadas. Las plantulas de frutos procedentes de Cayo Coco
mostraron valores significativamente superiores, mientras que las de Las Coloradas mostraron

los valores de menos valores en los indicadores de crecimiento evaluados. (Tabla 3).

La acumulacién de materia fresca no mostré diferencias significativas entre las plantulas

provenientes de Cayo Coco y Guardalavaca, pero si de estas con las plantulas de la localidad
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Las Coloradas. La materia fresca de la raiz no mostré diferencias significativas entre las
localidades. La acumulacion de materia seca tuvo similar comportamiento al mostrado en los
indicadores de crecimiento, donde las plantulas de uva caleta provenientes de Cayo Coco
mostraron los mayores valores de materia seca en la parte aérea y la raiz, las plantulas de la
localidad de Guardalavaca mostraron diferencias significativas con las plantulas de la
localidad las Coloradas para la materia seca de la parte aérea, pero no para la materia seca de
la raiz. (Tabla 3).

Tabla 3. Caracteristicas morfolégicas de plantulas de uva de playa provenientes de tres
localidades de Cuba.

Localidades | Alturadel |Longitudde| Peso |Peso fresco|Peso seco | Peso seco
tallo (cm) |laraiz (cm) | fresco (g) | de la raiz (9) de la raiz
(9) (9)
Cayo Coco |15,62 a 10,2 a 0,78 a 0,144 0,526a (0,12 a
Guardalavaca (14,92 b 9,8b 0,76 a 0,122 0,51 ba 0,08 b
Las Coloradas|13,38 ¢ 8,86 C 0,62 b 0,13 0,49 b 0,07 b
Es 0.15 0.19 0.008 0.002 0.004 0.002

Aungue no se cuentar con reportes para esta especie, otros autores sefialan la variabilidad
genética dentro una misma especie arbdrea. Sorkheh y Khaleghi, (2016) encontraron
diferencias en indicadores morfoldgicos en la especie Olea europaea L. proveniente de cuatro
regiones, en tanto Cuni et al. (2011) en plantulas de baobab con semillas procedentes del sur y

del sudeste de Africa.

Niinemets, (1998), Poorter y Markesteijn, (2008) y Cuni et al. 2011) plantean la hipétesis
que varias especies de arboles de hoja ancha pueden desarrollar los compuestos en sus hojas
mas rapidamente cuando estan en condiciones estresantes. Esta hipdtesis se cumple en nuestra
investigacion al encontrase en las plantulas de semillas provenientes de la localidad de Cayo
Coco los mejores valores en los indicadores morfologicos evaluados y a su vez en la localidad

de los menores valores registrados de precipitaciones.
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Variaciones en indicadores fisioldgicos
La misma tendencia de los indicadores morfologicos donde los resultados de las plantulas de
uva de playa de Cayo Coco resultaron superiores en comparacion con el resto de las

localidades se presentaron al evaluar los indicadores fisioldgicos (Tabla 4)

Tabla 4. Caracteristicas fisiologicas de las plantulas de uva de playa provenientes de tres
localidades de Cuba.

Localidades |Contenido de agua | Contenido de agua| (Fv/Fm) |Area foliar especifica|] Area foliar
en las hojas (%) | en las raices (%) (cm-%g™) (cm?)

Cayo Coco 81,12 a 79,22 a 0,84 a 253,22 a 127,15a

Guardalavaca 79,32 Db 75,62 b 0,79b 252,27 a 125,25 a

Las Coloradas 77,72 ¢C 72,72 c 0,74b 249,28 b 122,22 a
Es 1.25 1.47 0.08 2.24 141

El contenido de agua de hojas y raices fue significativamente diferente entre las localidades
estudiadas; las plantulas de Cayo Coco mostraron los mayores valores y las plantulas de las
Coloradas, los menores. Al evaluar la fluorescencia de la clorofila las plantulas de Cayo Coco
difirieron significativamente con las otras dos localidades, no existiendo entre las dos ultimas
diferencias significativas. Para el &rea foliar especifica no se encontraron diferencias
significativas entre las localidades Cayo Coco y Guardalavaca pero si con Las Coloradas,
aunque estadisticamente no existieron diferencias significativas en el area foliar entre

localidades, cuantitativamente fue superior en las plantulas de Cayo Coco. (Tabla 4).

Al analizar las correlaciones establecidas para p<0,05 entre las caracteristicas de los frutos y
el resto de los indicadores se destacan las correlaciones significativas y negativas del peso y
diametro del fruto con la acumulacién de biomasa (fresca y seca) y contenido de agua de la
raiz y con el &rea foliar (r=-0,80 y r=-0,92 respectivamente). El peso de la semilla se
correlacion6 de manera significativa y positiva con la acumulacion de biomasa fresca de la
raiz (r=0,87) y la acumulacién de agua en las hojas el area foliar especifica (r=0,80), en tanto
el largo de la semilla se correlacion6 de manera positiva y significativa con la altura (r=0,59)
y peso fresco del tallo (r=0,57). Se destacan las correlaciones establecidas entre la longitud
del tallo y la acumulacion de biomasa seca de la parte area y de la raiz con los indicadores

fisiolégicos evaluados.
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La informacién obtenida sugiere que las plantulas de uva de playa con semillas de mayor
longitud y peso fueron capaces de acumular mayor cantidad de agua en sus tejidos y a su vez
mayor biomasa, por lo que pudiéramos estar en presencia de un mecanismo adaptativo para
tolerar estas condiciones estresantes, que le permite en condiciones normales, lograr valores

superiores a las de otras localidades con menor sequia.

Esto reafirma lo expuesto por Cuni et al. (2011) quienes sugieren que las plantas de baobab
procedentes de zonas mas secas tienen relativamente més agua almacenada en sus raices y su
parte aérea, en comparacion con las procedentes de zonas méas humedas. Esto le podria ayudar
a las plantulas de ambientes mas secos para sobrevivir periodos de estrés por sequia, que son

propensos a ser mas comunes en los sitios mas secos.

Los resultados sugieren sobre la variabilidad genética presente dentro de la misma especie, al
encontrarse diferencias significativas en los indicadores morfolégicos y fisioldgicos en
plantulas de uva de playa provenientes de tres localidades. Lo expuesto da una medida de que
no solo el ambiente influye en la fenologia de los frutos sino que también pueden existir
variaciones genotipicas al crecer todas las semillas en la mismas condiciones, también puede
estar dada a que las semillas provenientes de climas mas secos presentan mayor vigor al estar

mas adaptadas a tener que crecer bajo condiciones menos favorables.

Maes et al. (2009) reportaron que las plantulas de Jatropha curcas bajo condiciones de sequia
producen nuevas hojas usando el agua almacenada en los tallos. Cuni et al. (2011) sugieren
que las plantulas de baobab (Adansonia digitata) podrian producir hojas usando agua
almacenada ya sea en el hipocétilo o la raiz principal. Al parecer esta adaptacion se encuentra
también en las plantulas de uva de playa, lo que provoca la diferenciacién en el
comportamiento de las plantulas de acuerdo a las caracteristicas del ecosistema donde se
desarrollan. Quedaria para futuras investigaciones evaluar a través de técnicas de biologia
molecular si existen diferencias genéticas que permita ajustar mejor la hipotesis acerca de

estas respuestas morfologicas y fisioldgicas.
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CONCLUSIONES

Existe una gran variacion en las caracteristicas de los frutos y el crecimiento de las plantulas

de uva de playa provenientes de tres localidades.

Se encontrd una relacion directa entre los parametros de las semillas e indicadores
morfologicos y fisiologicos;las semillas procedentes de la localidad méas seca producen mas
biomasa y acumulan mayor contenido de agua en sus tejidos, siendo necesario determinar con
herramientas de biologia molecular, si existen diferencias genéticas entre la misma especie o
si es un mecanismo adaptativo de las plantas a las condiciones estresantes donde se

desarrollan.
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