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RESUMEN
Se evalutd 21 efects de fres diferentss
concentracianes de nutrimentos 20 2l crecimisnto

y  composicidn bioguimica de Tetraselmis suscica.
en N sistemna Semicontinuo, Las pruebas
estadisticas empleadas se realizaron al 99 ¥ de
confiabilidad.

Se epncontraron diferencias significativas en
la concentracidon de microslgas en la etapa de
cultive dizcontinuo entre los experimentos F-F/74:
F72-F/4, la concentracion alcanzada al séptime
dia de cultive para cada esxperimento Fues
Foo{l 999 703 céldmllz FAF2 {1 656 0BS cel/iml)s
F74 (241 271 e&l/ml). lLa etapa ssmicontinuas
presentd diferencias significativas entre Ios
trese superimentos, wvariando la biomasa de ios
cultivos.

Los maximos valores porcentuales de
proteinas, lipide=s vy carbohidratos para cada
euperimente fusron: F (13.B4, 28.17 v 2i1.19 %);
F/2 (1402, 24.658 v Z5.78 4Y: Fr74 (13.81, 2T.61 ¢
57.50 Z}. Las protelipas v lisidos no presentaron
difegrencias signiticativas entre experimentos.
Siendo los carbohidrates 21 dnice copstiituyente
bioguimico gue si presentd diferencias, debido a
la concentracidn de nutrimentos.
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INTRODUCCION

Las sistemnas acuaculturales =1=] basan
orincipaimente en la produccion de aglimento vivoe vy los
arganismos gue lo consumen. =1 cusl pusde ser considerado
como  una  fuente indirecta para la alimentacidn humans.
Las micraalgas pueden ser usadas en la alimentacitn de
filtrealimentadores comerciales,. es por este gus =1
fitoplancton es 21 punto de parﬁida del flujo de energlia
hipldgica para la mavoris de los sistemas acuaticeos ¥
Jjusgs  un papel fundamental de la cadena alimenticis en

Es

—=""13

i}

diversas operaciones acuaculiturales {Bardach gt

La produccién diaria de woltmenss suficientes
¥y egspeciss apropiadas de microalgas para su uso en is
alimentacion . de  larvas vy  Juvenilies de impar?ancia
comercial como son moluscos, crusticeos y  peces, ha
cirpado la necesidad de su cultiveo masive (Be Pauw, 1981).
Las principales areas de nutricidn,
bictecnclogia Y ecanomia en conjunte pueden =&
identiticadas en =1 campo.de 1x pfqducciéﬁ de microalgas
para la acuacultuwra: e=sstos puntos también son aplicables
para la ficocultura en general (De Pauw, 1781).

El walor putriciconal de Ias microalgas pusde

=er determinado mediante la alimentacion de especies

camercialmente syplotables. Come primer criterio de

s




aptitud la microslga debe sevy de un tamafio apropiado para
la  ingestidn del copnsumidor, umpa ez ingerida. éste
depende de su composicidn bicouimica v el  yreguerimiento
nutiricional del consumidor (Frovascli et al.. 1970).

El usar medios de cultivo de menor costa en
fa produccion masiva, puede tEnEr efectn directo en  la
compasicibn de las microalgas, o cual puesde afectar la
concentracidn de proteinas. lipidos v carbohidratos. Par
1o ane = convenients la cuantificacién de estos
constituyentes en fos ecultivos de wmicroalgas con
difarentes concenitraciones de nutrimentos, donde se
abtendrd informacicon sobre su compesicitn bicguimica, =1
valor nutricional de las mismas ¥ si cumple los
reguerimientos del consumidor.

De acusrde & lo anterior, wun alto wvalor

natTricianal dal alimeonto reftlsiaria an desarronllo

adecuade de  les sstadios larvarios v juveniles de las

especiss cuya fusnts de alimentacion lo constituyen las
microalaas (Mhyte, 1987).
Tetraselmis suecica 2= emnpleads (= 1a

alimentacidn de larvas de crustaceos (Griffith ot al.,

1975 asi como fuenie suplementaria de minerales  para

peces de agua dulece (Fabregas v Herrere, 1986) v en 1a

alimentacidn de moluscos hivalvos de  dinterds camercial

{Laing v Utting, 198B0).




El emplear los medios tradicierales en el

cultivo de microalgas +tHrae como comssecuencia uwun alto

costo n la produccian. FPor lo gus es
epplear mediocs d=2 cultive de menor costa
fusntes de nitrdgeno, manteniendo 21 valor

las mismas.

necesaric el
v diferentes

alimenticis de




AMTECEDENTES

S22 han realizade diversos estudios gaira
conocedr 1la variabilidad bioouimica de la=s microalgas.

Estas dinvestigaciones han side sncaminadas a
detarmninar Ia concestyacién porcentual de araoteinas

iinidos, carbohidratos v piagmentos en la fase sxponencial

el cultive con difersntes esspeciss de microalga
Farsons st &l {1961) v Parsons {19461} reportan para

2

Tetraselnis @macuiata gque las proteinas s2stan en  @ayor

aque los carbohidratos y gue la clorofila s se

%!
bl
)
purs
B
0
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encuentra en mayor concentracion que la cloerofila b oy
ausencia gde clorofila . Por obtra parte Pitt ((1271)

axcontyrd gqus Tetraselmis suecica ez proaductors de

caroctenns.  los cuales al ser ingeridos por  larvas v
juveniles de bivalwvos son transformados enzimaticamesnie a

vitamina H.

0
y-.:

e b Brian {1973} ectudiaron o=

rJ,..

‘

constituventes bioguimicas del Ffitoplancton marino vy

detarminaron 21l contenido caltrico de é=te W ia
concentraciln oorcentual de prpoteinas, lipidos ¥

carbohidratos. Encontraron que la cantidad de proteinas,
ipidos v carbohidratos varia durante el florecimiento.
siendo may ot Ia cantidad de proteinas aus de

carbohidrtatos al principic de éste.
trazs investigaciones =g han llevade a cabo

en culitivos semicantinues can ., supcica a oiferentes
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tensidades de luz {(Caceres. 1982)., guien sncontré gué

e

.i

i

(mnt

=ta solo tiegne efecto sn g1 contenide de carhohidratos v

&

m

no sobre la concentracisn de proteimas y lipides.

Maal st al (i978) v Whyte (1987) detsrminavon

o~
411

gque con altas concentiraciones de matrimentes, 1. suecics
presenta inhibicidn en el crecimiento. Mostraron ademds
que  la relacidén carbono-nitrdgenc v la cancentracidn de
carbohidrates en la micrealga, warian de acuerdoc a 1a
faze de crecimisnte sn la gque se Eﬂﬁugntra =1 gultivo, 1Ia
cual e= modificada por la cantidad de nutrimentos v Ia
adicidn de bidxide de carbono, los cuales prolongan  1a
fase de crecimiento exponencial. Gallager v MHann <£1281)
muestran gues la razon carbone/nitrogenc ¥ los  azucares
tienen efecto ar el desarrollo e organismos
filtroal imentadores.

Otros estudics han revelado que & diferentes

sxlinidades wie concen trac 1on de nutrimentos ia
composician bicouimics de s suscica presenta

variaciones. #abregas t al (1984; 1985) establecen gue
iz mayor eficiencia de transformacion de nitratos a
proteinss se da& con 2 mfl de nitratos ¥ una salinidad de
20 ofoo, v gus 1a concentracion de nitratos no tisne una

P=Col s 191 directa cen la cantidad dse carbohidiratos

=

I

presentes. Por otra parte dhikfors (1984) determing gue

g

en T. maculata ls concentracitn de nitrates tiene efecio
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sobhre la cantidad de proteinas y carbohidratos de esta
especie. mientras gue los lipidos no san influenciados.
En el laboratorio de acuacultura e

Al
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ﬂ
C. =& han desarrvrellado cultives de micrealgas tanto
discontinuas como sSamiceniinuos encaminados éstos a
aptimizar le& preduccidén sin darle importancia a la
composicidn  bioguimica de las mismas, la cual a su vez
repercute  directamsnts en el desairrollo de los estadios

larvarics 54 juveniles tanta de bivalvos compo de

il

crustaceos, asi cono en el acondicionamiento de

5

reproductares cuva fusnte de alimentacidn la constitayen

las microalaas. Dehida & &sto. = suecica fue
=& leccionada para conocer el efecto de diferentes
concentracionss de nutrimentos n la composician

bicguimica de ésta.

ORJIETIVO

Deterfiinar si existen diferencias en el

contenida de proteipas lipidos y carbohidratos de
Tetraseimis suscica cultivada con tines diferentes

concentracionss de nutrimentos en cultiveo semicontinuo.




MATERIALES Y HMETODROS

Los sxperimentos con T. supcica se realizaron
an el Laboratorio de Moluscos del Institutao de
investigaciones UOceancldgicas de la Universidad Autdnoms
de Baja Californix. Se tuvo euperipento y replica para‘
cada uno de los ensayos.

ta cepa fus adauirida del ‘festock” del
laboratorio, la cual se mantuvo con el medic F/Z2  de
Buillard (19743,

Fara los experimentos se utilizaron los mediaos
F. FfZ:. F/4, de Buillard'(i??4), Cuyos contituyentes se

describen 5 contipuacion.

NUTRIENTES MAYORES SOLUCTION STOCK (gr/1)
MEDIO
F Fr2 F/4
NaNG 150.0 75.0 37.5
NaH PO .H O 10,0 5.0 2.5
2 4 2

SECUESTRANTE Y HETQLES'TRQZQ

FeCl .&H O F A5 BulS BB
=2

Ma EDTA 4.36  4.36 A3

2

CuS0 .54 O 1.94 9.8 4.9
4z

Zn80 .7H O 4.4 FE.0  11.0
4 7

CoCl .&H O 2.0 10.0 =
Z 2

MGl .4H O 36.0  180.0 0.0
2 2

Maial .2H O 1.26 6.3 F.15
5 2




VITAMINAS

Higtina .00l 5 P Q.05
Cianneobalamina (B ) 0. 001 a5l 0.05
Tiamina (B ) - 0.2 2.0 .5
AHQRTIGUAD&R

Tris 200.0

Ly cspa se manituvo en matraces Erlenmeyver de

250 mi con un volumen de medio de cultivo de 50 mil, éste
2 2

se esterilizd en autoclave a 1.05 Hgfem (15 lbh/pulg ) de
prasion por un tismpo de 15 minutos. Foestericermente Se
inocularcn cada wno de los matraces con 8 ml de la cepa
bajo una atmosfera aséptica gensrada por dos mecheros
Bunsen. Este nivel se mantuvo durante 7 dias, tiempo 2n
el cwal el gultivo presenta condiciones optimas de
crecimiento (Buillard, 19745

Al séptimo dia se wransfirieron 150 a1l  del
cultivo logradeo anteriormente, = sgis  bholsas de
polietilenn con un volumen de medic de cultive de 12 1
cada una. Los constituysntes mayvores de medio de cultivo
para cada une de los exdperimentos son los  siguientes:
Medio F; 150 mg/l de nitratos, 10 mg/l de fosfatos; medio
F/2. 75 mg/l de nitratos. 5 mog/l de fosfates: medic F/4.
E7.5 ma/l de nitratos, 2.5 mgl/l de fostatos. Asi como laos

metales ftraza v wvitaminas correspondientes,. & unas




o
=alimidad de 33 e/et v temperatura de 28 . Este nivel

=

recibhid una intensidad IGminica incidente de 84 watts/m
progorocionada por lamparacs fluorescentes de 10 pies de
longitud. La intensidad de luz =S midid con un
irradigmetiro O5L-100., Riospherical Instruments Inc.

£l crecimisnto v recuperacién del cultivo fue
estimado con  uwn  espectrofotometre Hatch DRLY a  una

longitud de enda de &6BO nm {(Scorokin, 1973). Para lo cual

realizd previamente una curva de calibracian mediante

il
m

N

onteos  en una cédmara Neubausy de 0.4 mm de profundidad
iAptndice 1). Los parametros poblacionales: Constante de
crecimiento {(E), Tiempo de duglicacidn (TDY, Bivisiones
oo dia 1{B), Froduccion diaria ((FD) v Variacion
paorcentual  {(VF) se estimaron de acuerdo a de la Cruz vy
Blfonsa {(1978).

Em el transciren de los esuperimenios  Sa:
Llgvaron registiros diarios de pH. temperatura ¥
salinidad, &! pH =se midid con un potencidmetre Fisher
modela 154, La temperatura fue medida con un termometro

=

ERTCO, con @scala de —1 a 51 € v una precisidn de 9.1
e
. los registros de salinidad se efectuaron com un

gefractometrg (A. 0. BGolbert! con una presicion de 1

o D0 .
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A ipe =iste dias de iniciado sl multive en

13

balsas de i iitros =se comenzG el sistema

(="
0
i

e
A

semicontinuc. coan  la cosecha de un volumsn del 55,33 X

n 21 cual el cultivo recuperd su

g

cada dos dias tiempo
concentracion inicial, similar a Io realizado por Pards y
Levea {1282). Be realizaren un total de siete caosechas en
catoyrce dias. El volumen ceosschado fus recupsrado con
anfoximadaments cuatro litros de medioc de culitive para
cada uno de los experimentaos (F — F7AZ — FAd4).

La wveloccidad, temperatura y duracién de
centrifugacion fue determinado mediante superimentacion,
lo cual evitd que las microalgas se lisen y se disuelvan
loe constituyentes higguimicos. UHpa vez resalizade lo
anterior se procedid a concentrar el ceosschado en frascos

o
de 250 ml, a 3 000 RPM yv 4 C durante S5 minutos en una
centrifugs Biamond EE Division modelo B=0r,
fa}
Fosteriormente el precipitade se sect a &0 € por 48
horas en una estufa Precision modelo 16, las mussiras =

—asens a temperatura ambiente  para sy

-

slmacenaraon e f
posterior analisis.

En la determinacién de proteinas, Iipidos v
carbohidratos s=2 smplearon de 25 a S50 mg de micirnalgs
seca {(Flatt w Hrizn, 1973). se colocaron las muestras en

tubhos de encsaye de 20 ml con tanén de roscx.
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Las concentraciones de proteinss, lipidos vy
carbohidratos fueron determinadas con un
sspectrofotametro Busch v Lemb SBpectronic 716, Se

realizaren cuwrwvas de calibracién eon les siguisntes

=2

ttapndares: Scido Estsarice (lipidos), Seroalbimina

1

bovina {(proteipnas), D-Gluccsa {carbohidratos) (Flatti vy

i

i)
ey

rian, 197351 . Las concentraciones s reportan en

il

porciento de pesc seco. La concentracidn de proteinas se

ectims por el métode de Bradfor (i974): previa extraccidn

i

de 1a proteina cen hidroyide de sodia 1 M. Les  lipido
fueran extiraidos por el m&todo de Riigh vy Dyer {(1957) v
cuantificados por el método des Pande et al (1242}, Los
carbohidratos se determinaran por 21 método del fennl
sulfarice descrito Elaty Encher {19781z previa
hidrolizacidn de la mupstira con 5 ml de dcide sulfdrice
Z2 M.

L&

1

prushas estadisticas en la determinacion
de diferencias significativas al 95 % de confianza
fusraon: Frusba t de student. andlisis de pendientes vy la
U de Flann Witney para aguellos dates que no presentaroh
dicstribucitn normal /o homogenidad de varianzas (Zar,
i9847.

- DE




RESUL. TADOS

a tzmpesratura en los cultives pressntd um
o o
oromaedio de 20.5 € con an sainimo de 12.0 C v un méaximo de

21.5 €. La salinidad s mantuvo constante en 32 o/oo.

EX nH =2g) ios cultives de los tres
sxpeErimentos; atapa discontipua v semicontinua =t

reportan en la tabia 1.
Tahla T. WValores de pH registrades sn los cualtivos

de Tetraselmis suecica en laz etapas

discontinuos ¥y semicontinuos.

ETAFA
MEDIO DISCONTINUA SEMICONT INUA
pH min pH max ¥ pH min pH max X
E F .5 2.0 8.4 8.5 7.7 FL0
Féz 7 2 TR0 8.4 B.9 .7 F. D
F/4 s .0 8.4 8.1 B2 g.7

La Iuz incidente en los cultivos fue de 84

22
=2

Watts/m <con un coeficientes de variacibn de 1.45% 4.
Crecimiento del Cultivo

Los cultivos pressntaron la fase de retardo
de un dia. Fara el experimentoc F se obtuve una constante

de crscimienteo promedio de 0.785 y un tiempo promedio de
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duplicscidn de 0.88% diass coen uns ceoncentracion maznims de
1.997 . 703 cél/ml, el esuperimento F/2 registrd una
constante de crecimiento promeEdic de 0.7468E y tiempo de
duplicacién de 0.9210 dias, alcanzands una densidad +imal
de 1,656,086 c&l/ml, epn 8l euperimento cton el media FAM
== obhiuve una constante de crecimiento de O.8634 vy  un
tismpea de duslicacian da 1.8983 dias., Con wna

ancentracion maxnima de 941,271 célsfml (Fig. 1)Y. La Tabla

M

11 muestra lps parametros poblaciomales del crecimiento

de los cultivos, los tres experimentos presentaron  la
maxima tase de produccicon al cuarto dia de cultivo.

Enm 21 analisis estadistica del sistema
discontinuo se usa una pruebha de comparacidn de
pendientes  Snedecar y Cochran (1979) al 95 % de
confiabilidad, encontrangoss diferencias entre los

experimentos con los medios F—F/4; F/A2-F/74 (Tabla III).

Sistema Semicontinuoc

£ sistema semicontinun presentd una
estabilizacidn similar en las ties wperimentos,
obteniéndose una mavor produccidn promedio =15 =}

exparimento can el medio F (1,254,039 célfml), siendo
menar en el medic FAZ2 {(1:803,.973 cél/ml) pero mayor este
“itimo gque la del medic FA4 (1,034,159 cél/ml). La Fig.2 v

ia Tabla & muestran las {fluctuaciones en ia
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FIG. | - CURVAS DE CRECIMIENTO DE T. suecica CON
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE NUTRIMENTOS .
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TAERLA T1. Farametros pohlacionales de Jetraselmics

suecica en cultiveo discentinue para les
tres sexperimentos: medio |, medio

F/2?, medic F/4.

Fi

T

i

ey

Bt R~ VO R R

Concentracidn o 1.0 B .5 MuF

{cal/ml) {dias¥idiv/dial{cel/ml) ¢4 ¥
28661 : == N

i
e

IF245 .31 P Q.45 10588 E5.92

1149035 1.07 L8 - (7 1149065 297.8
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Tabla 11I. Comparscidon de -pendientes Snedecor vy

Cochran 1 753 eri a2l

cultivao discentinuo de
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sisteEma fa b=
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suecica =ai 95 Z de confizabilidad.
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FIG. 2 - COSECHA Y RECUPERACION DEL SISTEMA DE CULTIVO

SEMICONTINUO DE T suecica CON DIFERENTES
CONCENTRACIONES DE NUTRIMENTOS Y COSECHADA
CADA DOS DIAS.
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Tabiz VY. Fluchuaciones del cultive semicontinuo

2n ia concentracidn de Tstrasglimis

suscica en los tres

sxperimentos con una dilucidn del 2535 4

EXAFERTIHMENTO

F | 2¥ $i. F#4

f\IG S RS e i e e e A et | o e i B - — i s O T
Cosecha Concsntracion (cdl/ml)

Antes Despuas Antes Despues Antes  Despues
i 19977075 1220780 14856084 1050898 961271 &432461
2 POTASPY JOZIET74 16294658 105404 10Z0431  &743204
& 262015 1238354 1555187 GHADES FOOIBE  AOS949
4 1PIGEYE 12570579 15779714 877997 1030722 616444
g 19441886 123583557 1620322 1gGS04a7 1197021 &6BO&OS
& 1911147 I3FFRR 1558184 1145782 T18&05 498844
7 IB9F5R2 1218840 1629458 1074288 1205862 7546719
Fromedio 19586379 1272928 1 &EQFFTR +011947 1054158 S568107




= A -

concentracitn de los tres superimentos  por  efectos de
dilucién. Los parametros poblacionales prmmedis de estos
se oiresentan en la (Tabla Y.

La prusha U de Hasn—bhitney del sisteas

semicontinno mostrd que sRisten diferenciacs

|

icativas =n 1la densidad alcamzada d=2 microalgas

-
+l

14

=5 ¢

i

¥}

%

entre los sxperimentos F, F/AZ2., Ffd {Tabla VIi).
Composicidn Bipguimica

El porciento en pesco ssco de preoteines,
lipidos ¥ carbohidratos de los siete muestreaos s
i

oortan en 1a (Tabla VIi}). ;

T

M

El analisis ectadistica de estos
constituyantes presentd normalidad vy homogensidad de

varianzas. S8 usd 1a prugha T-Student en 1la determinacion
de diferencias significativas a un 95 4 de confianza.

mostrandose scstos resultados en la Tabla ¥Villa, B, c.

En lo=s tires sxpsrimentos no existen
diferencias significativas =n el contenido nroteico

{Tabla Yill a). Be observa un incremento gradual sntre el

7

prrimaro ¥ el 4 me dia de cosecha (Tabla Vil). Cuyos

[mi s

T

et

valores correspondisnte para cada experimento son los

giguientes: medic F:; 7-10 — 13.84 %: wmedic F/A2:; &.8BO0 —

3

14,07y medio F/4; 7.10 — 12.42 %.
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Tabla ¥. FParametros poblacionales oromedic de
Tetraselmis suecica de los tres
“perimentos durantie ia etapa del
sicstemns semicontinuo. Utilizando
toncentracion promedic célfml  de ia
recuperacion ¥ dilucion del cultivo.
cancantracion kL T B s 0 P. B 2P .
Fromedio {(cgliml) idias)idiv/dig) {(c&lisml) (743
A) 1273958
F a2t 32,33 9. =] &8Il T ¢
DY 1954039
A) 101147
Fi2 8,88 J8 & PR SEA4942  GY.E3
DY 14603973
) &6B107
F/4 Q22 IJaidf .52 L4047 54,79

BY 1034159
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fabiag ¥I. Andlisis estadistico de

de Tetraselmi=s csuecica. 2n 21 sistem
T &

i

semicontingo- =3

la cancentracitn

o

(1

arriaiizan p

diferencias enire los tres eyperimentos

prueha U Mann—Whitney,

(H de tablas= 141}

o e e e e e e e e e e e e e e e e e e

95 % de confianza

EXFERIMENTO

F Fre F/a
E
X 2 8 8
Fr
E
R’ Fd 2 =147 5

: _'{ -

;'.I:
E Fid =194 U=172

B
pets




sigte cpsechas.

S

Tabhls VII. Farciento en o

: Cosecha =
Froteinas i 710
B {4 =n pesa o ].07
s600) . Z S 4 3
4 1. 58
' S 1 '—."7

: & 130
7 J,&ﬂ

ast seco  de  proteinas,

— lipidos v carbohidratos de Tetraselmis

suecica en les tres experimentos de las

Lipidos i 20.82
i {4 en peso 2 22,23
! secol A 3 I
4 B R
5 .c.—li-a-.‘,z.
} & 2517
7 24 .87
)
| S S0 AP PSP o N 0 SRR rn e S S
Carbohiratos i 15-0
{Z 2n peso =z andi
seceid . i8.6%9
' 4 19.01
, & 20.42
& P4 19
‘ % 17.87

&80 .10
.12 707
1013 7 .70
10,36 .14
1021 b
11.85 3585
14,02 iZ2.47
20,35 15,00
20,27 i6.97
22.58 i8.78
22.68 P22.2

24 . F3 2228
24 .75 22.80
25 .25 2E.61
55 78 57 .80
L 67 B .00
R 45 12
25.358 S2.22
55 .82 5i.81
54 .03 A8, 94
0 .49 Zt:Bo
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Tahlas YIIT. Fruehbha t de siwdent &1 TE Z de
confianza sentre las tres
experimentos de los componentes
Hipguimiceos de Tetiraselmis suscica:d
=) protelinas; bl Lipidos
c} carbohidratos.

EAPERIMEMTO
= Fre Fi4
£ NE =
{ay F72 T=0. 344 S
Fid T=1.85& T=1.528
F Fé2 Frd
F HE NS
(b FA2 T=0,4535 NS
FA4a T=0. 683 T=0.245
F FIra Fah
E 8 5
ig) E7Z T=&.970 L5
E/4 T=1i0.790 T=E.8680
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Los ldpidos al igual gue las proteinas oo

presentaran diferencias significativas entre ios
distintos euperimentes (Tabla Y1I1I b). Se obtuve wun

incrementa entre el primero v 21 dltimo dia de muestreo
iTahls L7 o Se ochtuvieron los siguientes valores

iniciales y Tinales por experimento: medio F3 F0.8E =

24.8 %; medio FAZ2: 20.358 — 24.28; medio F74; 1&6.08 =
25,81 A
Log carbohidratos son el constituyente

picawimico gue presentd diferencias significativas entre
experimentos (Tabla VIII ¢). El valor mds alte s abtuvo
=n el experimento con meEnor concentracion de nutrimentos
cue corresnende  al medic F/74 (59.50 4 vy el mas bajo
parcentaje en el experimente comn 21 medio F (15.07 %“). el
experiments con el medic F/2 tiene un valor intermedio
(EO.49%) Los valares porcentuales de carbohidratos
sz  describen ep la (Tabls YII).

de T relacitn

Las wvaloygs

1j

carbohidratos/proteinas para cada uno de los edperimentos

can =i la tabla IX . Cuyos wvalores minimos v

s

=g ind
maximos para tads tratamiento son los siguientes: Fi; 1.3
R.33; F7Z: 2.2-5.43; F/4: 2.6-B.4. ET anAlisis sstadistico

mostra diferencias significativas entre los tres

sxyperimentos (Tabla 8.




Tabla

iX. Yalores de la razdédn carbohidrates/prote

Lot
=
o]}
i

de Tetraselmis suecica pars o= tres

axperimentos.

EXFERIMENTO

Cosacha E FA2 Fr 4

i T S.4 8.2

2 2.5 4.5 2.4

= 4 5 D =P

& .8 o S

S 1.8 o 5.7

& 1:6 S Tty

7 1.8 Eoe Bl
Takla X. dn&lisis acstadistico ds 1a oroporcion
Carbohidratos/Froteinas des Tetraselmis

o RS (0 e Tl R S v

suecica: prueba U de Mann Whitney al 95 X de

ut
Il
-
o
ot
ot

confianza { U de tabla

EXPERIMENTO
F F/2 F /4
F = 8
F/z U=190 8
F/a U=195 U=162
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DISCUSIONES

-
;L'

)
-

: tempeEraturag la intensidsd de Tus
incidente en les cultivos y la salinidad. son factaores
gua pueden modificar las fases de crecimienteo de las
cultivos de miciroalgas v la composicidn  bioguimica de
stas, OGoldman (19791: Caceres (1988): Leing v Helm
{1281). En la presents investigacion, son variables gue
no  fluctuaron y se mantuvieron cgentro de los  rangos
Hptimos, par lea gue de tener ssto algln sfecto s el
mismo para todos los sxperimentos.

El pH ne fue un Ffactor limitante para el
crecimients de los cultivos discoeptinuos, Sin embdargo.

en el sicstema semicontinuo s rFregistraren valores de  pH

mas elevados =n los exogrimenios con 1a mavor
concentirac ian de nutrimentos {Tablx T} . Estas
diferencias posiblements s deban al incrementa

poblacional . puesto que entre mayor sea la produccidn en

Biomasa. el consumo de CO se  incrementa, ¥ ia
2

disminucidn de éste irase como caonsecuencia ury

incrementa en 1 pH {(Dariey. 1987}).

De acusrdo a los resultados obtenidas en 21
cistens discontinuo las pxpeirimentos con mayor
concenitracion de nputrimentos F-F/2 no presentaron
difersncias significativas al 95 %4 de wonfiabilidad

{Tabla II1). Bole existieron diferencias entre estoz y el

experimento con  la menor concentracién de nubtrimentos

Pl
e
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F£g, S5= ohtuve ademds wuna maver diferencia en 1a
concentracidn de microalgas entre los sxpsrimentos F-F/4,
signdo la del sxperimento F casi el doble gue la del FA4.

Los ezperimentos cen la mavor cantidad de nutrimentos s
:

[

engusnttran sn la fase de crecimisnte expnonsncia

mientiras que =1 de meEnor concentracidn BETA
defipitivamente en la fasze estacionaria al sépltimo dia
comoc lo muestra la figuwra 1 y 1a tabla 1I. Estas
diferencias probablemente se deban a 1a cantidag de
putrimentos puss no se tiene influencia de los parametros
ftisices. Moal t al +¢1978) encontraraon  esul tados
similares para T. suecica.

En gl =sistena semicontinuo las constantess de
crecimiento promedico para los tres sxperimentos fusron

‘ud == debhid al

ol

mili

m

muy similares  {(Tabla Yi. Esta
etecto de dilucidn sl cual permanscida constante en todos
los experimentos. 5in embargp. se tuvieron diferencias en
Ila concentracion de miciroalgas entre les distintos
ensayns (Tabla VI, esto e dehido a la concentracion de
nutrimentos utilizados para cada unc de ellos, va gue el
de mayvor concentraciton de nubtrimentos oresento una mayor
produccitn . Este concuerda con lo establecido por Meal st
g;Aléi?TS} guignsse postulan gus a mayor cantidad de

nutrimentes se incrementa la produccidn de microalgas.
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Segin  lfos datos obtenidos 8! porcientoc de
neso seco de preteinas (Takla VIT) na presentd
diferencias significativas entre experimentos {(Tabla

YITIT a): ne ss tuvo efecto por las diferentes cantidades

i

tErimentos gmnplades yva que scstos scio modificaron 1a

128
m
|
E

Biomasa de los cultives. Aungue Fabregas et al {1983)
mencionan gue la concentracion de nitratos tiensn efecto

T. suscica,. diches

soghre la concentracidn de proteinss en

investigadores emplean concentraciones de dos a diescissis

veces cupsriores de nitratos a las emplesadas  en sste
trabaic. Sin embargs, Hoal et al (1978) mencionan gue
altas concentiraciones de nutrimentos innhiben el

erecimiento por resultar toxicas para las microalgass

Es también mnotoric gue Ia copcentracion
porcentual de lipidaos T oresentd difersncias
sigrificgtivas (Tabla YIilib}) en las microalgas culitivadas
con las diferentes caoncentracionss de nutrimentos.
Focibhlements debido a que la sintecis de lipidos es  una
ruta metabdSlica gus s activa a largo nlaze cuando existe
deficisncia de nutrimentos. Este case extremn ocurre an
cultivos discontinuos cuando el nitrdoeno es limitants en

la tase estacionaris. Este también ha sido observado por

bhikfars (1984) en T. maculata.
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=l
1

z

Las carbohidratos fuereon 2l dnice componente
gue presentd diferencias significaltivas entre los Tres
sxperimentos {Tabla VIl =9 .. Al parecer estea
conpstituyente de las microalgas es el dnico gus se
modificd par las diferentes concentraciones de
nutrimentos, lo=s cuales a su yer moditficaron las fasss de
cyrecimientno de les cultivos {(Figura 1). &2 obtuvo L
menor  porcentaje de carbehidratos que en el expsrimento
cean €1 media FA. Este resultade s similar a los
gbhtenidos por Moal st al (1%78); Gallager y Manm (1981):
Fabregas et al {1985): Hdhikfors {(1984). Lo cual podria
ser un refliajo directo de la concsntracién de nitratas ya
auie estos pueden deswiar las rutas metabalicas a la
formaciGn de otros constituyentes como alucosamina o
aminocacidos.

La relacidgn carbohidratos/proteinas presentd
también diferencias significativas sntre experimentos

ade directe dg Ias diferenciss sntyre

-

e resul
carbohidratos (Tabla 1X: XJ). Estza relacidn es atil en la
elahoracion de distas para organismos Y permite
establecer 1os reguerimentos nutricieonales de los mismos.

Con los resultados obtenidos o5 posible
aftirmar gue los medios de cultivo empleados no  tienen

influencia en la concentracion de proteinas y  lipidos
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produce el 170 Z v con el medio /4 se ocbtiens =1 1720 %

geterminados eh T- swecica. HModificando estos solamente

il

]

las fases de crecimiento de los cultives ¥ la cantidad de
carhohidratos. Asi como la concentracién final (céel/ml)
nara cads experimento.

El medis F/4 es 21 de menor costo vy  las
microalgas obhtenidas con esta cantidad de nutrimentos
tienen las mismas cantidades de proteinas v lipidos, asi
como una mayer cantidad de carbohidratos los cuales son
asimilados primero por los filtroalimentadores (Gallagsre
y Mann, 1981Y. FPara fines acuaculturales sste medioc de
cultive puede ser considerado adecuado, debide a gue
durante la maduracidn de reproductores son empleadas
Fuentes supnlementarias de carbohidratos (Duarte ¥
Andrade., 1987). Es posible alimentar también larvas vy
juveniles de mopluscos yva gue se tiens el misme contenidao
de proteinas v lipidoz gue conr los otros medicos. =iempre
¥ cuandeo Ea, suecica 1lene los requerimientos
nutricionales v de tamalio de sstos.

Utilizando comoc el 1900 % la produccidn de
microalgas con ©1 medio F y con la wmisma cantidad de

nutrientes smplesando dos  bolsas con 21 media F/Z2 se

in

22

emnleando cuatro bolsas.
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T. =uepcica.

=1
e nuatriment
carbohidirsros.

i os

constituyente

)\

ionificativas

de putrimentos

CONCLUSIONES

concentraciones de nutrimsntos empleados

imiento de 1 cultivos de . suecica-

8]
in

la stapa discontinua v semicontinua con
tidad deg nuitrimentos sg chtisns una mayor

icroalgas.

carntidades de nutrimentos empleadas no

err 21 contenido de grotelinas y lipidos de

medico de cultivg con menor concentracidén

as producs uAs Mmayor cantidad de
carbohidratos fusron el Gnico
bicguimico que presentd diferspncias

erntre eyperimentos. debida 5 la cantidad

utilizados.




RECOMENDACIONES

i.— FRealizar cultivos masives exteriore e
interiores y analizar los constituyentes bhioguimicas de
ios mi=smos:

constituyentes biocguimicos

isten diferencias en los

suscica cuando se

emplean diferentes fuentes de nitrdgeno.

-

Z.— AlimeEntar

miciroalagas

filtroalimentadores cor

obtenidas con diferente cantidad y Ffusnte de

nutrimentes v ver el efecto causado.

4.— Determinar =i

canstituyentes bioquimicos d

gvisten diferencias sn  las

e

suecica con diferentes

medios de cultivo 3 una misma constante de crscimisnto.

TSR
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AFEND

T
A

‘ara

del crecimisnta

TEE X
ta cuantificacidn espectrofotomdtrica
{Sorokin, 1973) y recuperacion de  los

cultives se determing ia lopgitud de onda aptims

dande
siauientes scuac
motodo de minimos

A

i}

2403

{(Y=conceatracidm c&l/ml (1000) ., X=absorhancia)
La regresion (i) fus smpleada de U

transmitancia v 1a {(ii) de 84.5 a 8 Z de transmitancia.

Las
proteinas, b3
siguientes:

al
b}
(=2

s2 realizaron mediciones para la abiencidn

iones con disr pares de datos;

cuadrades .
Y=1872.8228 (X1 + .94

F=0.9278

o~
by
fd
D)
o]

Y=2585.8014 (%) - 9¢

=0 _9984

e’

ecuaciones para el calculo

lipidns, €) carbohidratos,

V=1Z4.646688 {¥) + 1.949%5

Y=2.498158 (X) + 0.022754
=0 . 9969

Y=199.9347 (%) + 4.4860
F=0, 9968

{Y=moncentracidn. X=absorbancial

=9

=1

{&80 nm)

12
m
[
i
i}

85 %4 de

de al

E=<m 5} las




de medio de

medio FA72 5.4

AFENDICE I1T

=1

costa de los nutrimentos spara

cultive s el siguiente: Hedio F

pesos por oad

i

dils, medio FA4 2.7 dlls. Cotizados

dotar en 198%9.

mil

(¢

2

=1

1itros
dlls.,
2 350

Y




