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E1 =iu= 1o0ja Grgartine canaiirulats Harv. o comUnmente
explotadse pos sV  valor comercial como productcora de
tarragenanc, <ue cultivads en un sistema abierto de tanques
erxteriaorez opayo cuatro diferentes trecuvencias de

rertilizacidn, pars ver el efecto en el crecimiento y

rendiniento de carragenano, durante siete semanas. Cada
tartilizacidn consistis en exponer a G. canaliculats a una
dosis de 100:10 pM de ND3 :Pﬁg durante tres horas. Cada

semana se midio el crecimiento de las plantas y al finalizar
el experimento s& determind el rendimiento de carragenano
para cada cultivo, Para el cultivo mds fertilizado sé
ercontré el mdximo crecimiento (5.49 %/dia) y el minimo
rendimiento de carragenano (44 %, base seca) mientras —que
para el «cultivo menos fertilizado se enconérﬁ el minimo

creciniento (2.81 %/dia) y el max imo tendimiento de

carragenana (49 %, base seca),.

En general se observa una relacién inversa entre el
trecimiento y €1 rendimiento del carragenano. Sin embargo
para fines oprdacticos el aumento en el rendimiento del
ccloide gue se dé en el cultive menos fertilizado no
compenza la pérdida de biomasa que sufre el cultivo debido a

la falta de nutrientes.
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INTRODUCCION
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L ¢rincipal valor econcmico de ia

cuvales han llegado

w

bass e sU contenido de ficocoloides 1|

“ponentes esenciales de muchos productes de uso
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come alimentos instanteneos U convencioneles,
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tosmeticos ,medicinss ,pinturas, textiles explosivo:z: y

otvos mz: (Doty, 1979}

L= demanda de agar Y carragenano se ha incrementado
durante los (¢ltimos afos + mientras que el suministro de
plantzs agarofitas Y carragenofitas de poblaciones naturales
ha disminuido., A consecuvencia de ésto:, se hace necesario e)l
cultivo de algas marinas qQue produzcan coloides . de buena
talidad, para poder suplantar las cosechas de poblaciones

naturales. (DeBoer, 1279).-

f#hora bien , para mejorar o implementar +tdcnicas de
cultivo © Ppara algas comerciales, es necesario hacer
estudios que evaluen el efecto de parometros ambientales ' en
el crecimiento y acumulacidén de coloides en las plantas
DeBoer (1981) menciona que la radiacidn solar , temperatura
y la concentracidén de nutrientes son los princib;les
factores que afectan el crecimiento de las algas , de entre

estos factores, se ha visto que los nutrientes inorgdnicos

enr el agua es el principal limitante de 1la productividad y



5 algas ,en ailgunos casos pueden controia-

crecimlentn de  la
v contenido bioguimico, Teproduccion, morftolobg.z !
distribucicn.

Entre los nutrientes inorgdnicos Ruther wu Dunssan

{1971}, LeBoer y Ryther (1977) y Hanisak (1979b) encuentran
que el nitrdgeno es el principal nutriente quimico que puede
llegar a limitar el crecimiento del fitoplancton y algas
maT1nas: cuando é€ste se encuentra escaso en la columna de
agua, aunque dichos autores ne eliminan la posibilidad que
otros nutrientes aparte del nitrdgeno puedan limitar el

creciniento de estas plantas.

Se han efectuado algunos +trabajos para observar el
efecto que tiene el nitrdgeno inorgdnico en el crecimiento y
produccién de coloides. Asi ‘por egyemplo, Deboer (1979)
estudid el efecto del amonio en el crecimiento y contenido

de carragenano en Neoagardhiella baileyi {(Kutz.) 1y agar en

Gratilaria foliifera (Forskal) y encontré que las razones de

creciniento aumentan con incrementos en las concentraciones
de niﬁrégeno inorgdénico, llegando a wun 1limite donde se
mantiene constante el crecimiento . mientras que el
contenido de carragenano es alto a bajas concentraciones de
nitrdégeno y disminuye ligeramente a ﬁoncentracianes altas.
Este nismo comportamiento es encontrado por DNeish y

Shacklock (1971) para una especie de Chondrus cCTispus




Lechie
lfeish y Sackolck (1971) mencior que  las condiciones
DPLIMEs paETE  CTECiImiento YU prouvic . on CE  Carragenanc en
Caondrus nc zon ls: mismac. Une pc=z:ble explicacidén dade
por Fogo (1944 sugiere oque cuiants el crecimientc
sxponencisl del aslga, la sintesic 4: pTotzinas u ot%rocs
constituyerites protoplasmdéticos zz predominate. £
tonsecvencis de esto hay pocs acumulaocidin de material en iz

BTYva. Az i’ cuando existe

m
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pared celul 0 productos de re

deficiencias en nitrdoeno, carbonos intermedios del cicly

s |

tesis de proteina & 1o

m
N
4

totosintético sen desviados de 1a

d2 carbohidrato.

El presente =studio se deczarnllé -debido al creciente

interéds que existe en estudiar las al

[f5u]

25 de nuestra regisn .

"icos sobre los efectos

n

!

aunsdo con l2 carencie de estudios bd
que producen los nutrientes en el crecimiento gy proeduccicn

de ficocoloides en dichas plantas

A pesar de que Baga California cuente con  un aran

potencial de recursos marinos en lo que Tespecta & la
2xplotacidn de las macroalogas, Guzmén dsl Prod (19469 u
Molina-HMartinez (19847 sefielen aque solamente se estan

2xplotando para 1ls ertraccidn de ficocoloides las especies:



U Rorgeustls pUILITETS (Agar i is tuale TolamenTe

« paT D& 14 proouccicr TeousTol &> RTOCESS0S LO°
CUMDANia2s NEcC1l0nsles Yy el resve oo gxportede Ccome METET1C
prims = OTTOS PEises, PpTInc.i- imentve & Estadtos Upidos, En

"

YT ESTUTLD efectuade  por  Aguiiar—-hoss et e&:i. (19e2)
Teportan 25 ESPELIES  COMEBTClLE iMENTE 1mportantes , agemos
mInCcionan que no se esta llevanaco a‘cabo le explotacion de
z2ste’'recurso a su pivel éptimo, dads la carencis ae estudios

especificos sobre aquellas otras £zpecies de importancic

PCOnNGmice.

En particular G, canalizulate ocups vuno de los

frincipales lugares en cuanto - demsnda comercizl. debido
iz creciente demands de los caTvr2genanos que de essta plante
sz extraen . Seagun Abbott (i930) el kappa-carragenano ds 1la

T3se ganetofita puede ser usado como un sustituto del agar

paTa la preparacidén de medios microbioldgicos. Ademcs su
ctapacidad  estabilizadora y emulsificadore a bayas
toncentraciones lo hacen atractivo para la industris

alimenticis (fMerine Colloids, iQ77).

A pesar de su importancis nocos han sido  los estudios
reglizadsos can esta plante . En lo referente & su
distribucidn general y regionsl, Abbott y Hollenbera (197&)

Teportan su  distribucidn & lo largo de la «costa del



MeELC1onar L gL UT Y LT Lo ls7Qq0 @ 1< Lozve noroeoccigents
o= Czlifornic D VETETENTL & 13 pPaETle LioloGlois
Aopott (1980, 2studic e -urTvencisa esvectiocnal 2n Californ:zs
CENTTAL 0& laez Gitever sze¢s 0l C1CIC¢ O vlos O& &5t

DLIES S1GET  TOJET  pid oTEE 0e  €oloide:  ,  SCGEmOT of
#2lU012T 12 call0au Ge: 2. .010: presente & lo levrco vel &0t

Farcia-Esquivel (198&) cuontiticd y evalud la viabilidac s

iz2s esnoras liberadas per planvas de . csnaliculata, be
coandicionss de laborstoric. BEallesteros—Grijalve et a:

eses Tepreoductoras ademds os ur

-+

(1987) e=ztimdé l& biomaszc o

Sndlisis bromstoldogico do C. cansliculstas en un ciclo anus!

en dos locslidades de Fajz Cslifornia, Pacheco-Ruiz et =:

(19287 estudioc =1 crecimiento  de Juveniles de =

m

cansliculata cultivados diferentes concentraciones gc

nutrientes producidos por digeridos de eztiercol de vacs.

Con respecto & ls composicidn quimica , Lawson et al.
(1973% realizé un andlisis de la proporcidn Yy secuencia de

las unidades estructurales de los galactanos sulfatados d=s

iz alaas rvojyas entre ellas G, canaliculata, cuuao
KSpa—c=Tagenanc consiste de galactoss 4—sultato (&
Gr&—anhidrogslactosa e-sulfato (94) 3, b-anhidrogalactos:

(43%) y gslactoss b-sulfate & 2,&—sulfato (7%) tambhisr

m
m

describs al lambds—caTrasenano que consiste dg gasleczo
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2-sultato (B&%L), galactoss 2, 6—disulfato (&



S &—enhidrogalactoss (8% Abnott oy Chapman (1591

cvaluarorn el keppa—carragena - ae gsta u oLTas:
tarrsgonofitas como  sustitutc w2l agsr para la presaracioy
de medios microbioldgicos | rivera-Carroe et &l ten

Yt

preparacion) determinaron le¢ variacién  estacional de &
tomposicidn quimica de los carrasgenanos de G. cansliculiats
ern dos sitios de Baya Californi:.

Debido & la importancis econdmica que representa @G,
£ansliculata para nuestra rejisn u  tomando en cgenta los
estudios antes mencionados, en donde se ha comprobado que
existe un efecto directo de 1los nitratos sobre el
crecinmiento y produccidn de ficocoloide para las algas
rojas: cabe preguntarse, qué tan marcado es este efecto u
que es lo ndés conveniente, estimular el crecimiento de la
planta o 1la produccidén de carragenano. Por lo tanto parsa
llegar a comprender megor este eFecﬁo, plantas de G.

canaliculata fueron cultivadas a diferentes frecuencias de

tertilizacidn.



OBJETIVOE

°

i:. Determitie 14 1ntensicad de 1u7 optimz para e
creciniento de GiosTiina canaliculats
27, Evaluar el efecte de los nitratos en el

creciniento, produccidn de carragenanc y calidad quimics de

g5te,

3. Determinar la relacidn existente entre crecimiento

Yy produccidn de carragenano.



FATERIALES Y METODGE

EZpPETIMENTO do u;

Las plantas de & canaliculate se colectaron & 1 hm =
norye del Farc de San Kiguel, P C 2T el mes de marzc G«
178%. s coloncaron en bolsas de pldstico y se trasiacaron
i2s instsiaciones del instituto i Iinvestigacioner
Uceanoldgicas. de iz Universidad Avtonama de Baje

Californic

s
[
)

En el laboratorias. se hizo la limpieza y seleccid

in

G. cansliculata, izs cuales

©)
m

plantas Juveniles

]

colacaren en un  tangue de pléstico, =21 «cual +tiene wuna

iz Q0 litre tos %angues fuvieron un flujo

.

"

: e

mn

tapacid

1]}

d .

promedio de B volumens: diarios de agua de mar sin filtrar.

~

las plantas estuvieran en permanente movimiento debido = un
~Tluyo constante de aire, Las plantas perménecieron asi
durante 12 dias pars su scondicionamiento. Los tanques
utilizados se encuentran al aire libre.

Fostariormente s= colocarcen 10 plantas juveniles de @&
canaliculata, de pess aproximadamente similares (2 a 3 grJ.

o

(con las caracteristicas

m.
-

gn cada uno dz cinco tangque

antes mzncionadas), a los cuales se les Teguld la intensidad

dz luz incidente con malla pldstics : las intensidades de



UTlilzads:s tueran se EQ, 41, .25, 15 "y \ i

™

<ficldente soore. cada tanque, la& intensidad de luz 1ncidents

-

promedio fue de 1.24 r 10 quanta. cm?. secs y se migio con U

iTvadiometro (Q5L-100, Eicspherical Instruments: Le

LEMDETALUTS promedio en ios tangues tue de 1é&. 549, Le cu=zl

o
m
=
-
2,
[
i
Ml
[m)
-

-

Un termometro de MOX1IMOT Y MmiNnimos, tomandosc

"
mn

giaTramente la temperavure. Le: plantas fueron fertilizada

1

Ml

21 oC micromcles de nitratos (en forma de NaNU3) y cen o
micromoles de fosfatos (en +forma de NabHpOy b cada tercer
d1a, para e€llo se cerrg el flujo de agua , se agfegarcn ios
nuirientes Y4 se mantuvo unicamente la aereacién para

mantener en movimiento el 8gua y lass plantas psra tener une

MeJor asinilacidn de los nutrientes. Despuéds de tres horas

nm

& abrié de nuevo el flugyo de agua , terminando iae

fevrtilizacidn,

. Este experimento tuvo una duracidn de 30 dias, durante
los cuales csda tercer dia las plantas se limpiaron de
epifitas . con un cepillo de cerdas suaves para eliminar 1la
mayar cantidad ppsible ' posteriormante se pesaron

individuslnente pars determinar la razén de crecimiento.

Experimento de asimilacidn

Este experimento se realizd en las meses de septiembre

8 naoviembre de 1984. La colects Yy acondicionamiento de las



fiantas de G tanzliculate se lievd = cabo  de 1=  mism
TOVHZ QUEe &N el EXPETIMENTO anterior
bzspues del acondicionamiento s colocaron 75 aT o

s
(R
er
-
Q
Y

lantaz jJuveniles en ctada uno de cuatro vangues de 90

s |

10% tuales  tuvieron un fluyo de & volUmenes diarios ge agus
EE M2T Y uUna 1ntenszicac de 42% de ls lu:z incidente que fud
en promedic de 2. .51 x 10 quanta.cm?sec? la tempefatura en
ias tangques fué de 17.6°%. Cada ténque se fertilizo por el

me2todo antes mencionado, con 100 micromoles de nitratos y 10
T“icromoles de fosfatos de 1la siguiente forma: el primer
tangue se fertilizd 3 veces por semana (F1) , el segundo 2
vaces por SEmM3Na (F2), el tercero 1 vez por semana (F3) y el
tuarto fangque 1 vez cada 2 semanas (F4). El agua que estuvo
tirculando en  los $anques tuvo un promedio de 3. 31 ulM de
ritratos, 0.32 pM de nitritos y 0.47 pM de fosfatos, durante
2l desasrollo del experimento. El andlisic de los nutrientes

2 llevdé a cabo por los metodos descritos por Stricklan y

nl

Parsons (1272).

Este experimento tuve una duracién d= 49 dias durante

ins cusles cads 7 dias la bicmasa de cada tanque se limpid
22 epifitss y despuds se peso para eobtensr 1a Tazdén de
Zreciniento | Después de pesar se cozechs el excedente de

biomasa generado durante el transcursoc de la semana , con el

7in de mantener una biomasa constante.



Las raznanes d=2 crecimiento %anto para =21 esxperimento de

iuz ceruy para el de asimilacidn 32 ahtuvieron mediante 1la

C=L( Wt/ Wo )%— 1 1 X 160
donde Wt es el peso al tiempo t y Wo a3 al peso inicial,

{FPanniman, 1983).

Las rvazones de crecimientn para el 2xperimento de luz

i

s5tdn dadus en base al peso humedn shienido semanalmente,
mientras que para el experimento de zsimilacidn las razanes
d2 crecimiznto se obtuvieron en fhase al peso seco de las
muestras, el cual se determind mediants =21 secado a 40°C de

la biomasa cosechada semanalmente.

Anzslisis quimicos

Con las nuestras de ¢, canaliculata que se obtuvieron

2 el a2xperimento de asimilacidn, 32 Ilevé a3 cabo la

2xtraccidén del coleide y sy andlisis juimico nor medio de

igs siguiantes métodos

1} Confanido de carragenann. ‘229n Craigie 1y Laigh

1973,

)
U
a
o
b |
(]
-3
]
~
ia
-
iu

2) Cantenido d4e 3,4—anhidragal =133

Laigh (19783).



3) Sulfatos. Segun Tabatakai (1974).

%) Fuerza de gel (modificade de Goring, 19564). Se
prepard wna solucién de carragenano al 2% con KC1 0. 2%, se
disolvié a 7C-BO° en baRo maria:, la solucidn se vertid en
cilindros de 14 mm de didmetro y 1C mm ~de altura, se
cubrieron com membrana de didlisis Yy s2 dejaran en  repo5o
durante 2 horas. Posteriormente se midid la fuerza de gel
usando una balanza de dos platillos, uno de los platillos
contenia =21 cilindro con el gel y zobre dste una varilla
matolica de 1.2 cm- de didmetra, mienfras que el otro
platkillo contenia un vaso 4y sobre éste una bureta con una
cantidad de agua conocida y regulada a wuna velocidad de
flujo de 10 ml/min ., todo este éistema en equilibrio. La
aperturs d=1 fluyo de agua saobre él vaso pravoca que el gel
empieze a egjercer presidén sobre la varilla, hasta su
ruptura, en este momento se determinan los gramos de agua
que cayzvon al vasa, usando la densidad del agua, conociendo
2l drea de la varilla se determina la fuerza del gal, en

gr/cm?.
Andlisis estadistico
Par2 21 experimento de 1luz s0lamente se realizd un

andlisis jrdfico y en base a dste se determing la intensidad

dptima 42  luyz tcemando en cuenta 21 crecimiento y 21 estado

1—t

n



fisioldgico d= las plantas.

ienta, produccidn de

N
N
1
3

T2

n

Para las datos da
carragenana, contanido de sulfatos y fuarza de gel, se les
splicd un andlisis d2 varianza (ANOYA) (Ryan, =t al, 1974)

para dekterminar si  e2xisten diferencias entre los distintos

tratanientos. Despuds 352 aplicd una pru2ba de comparacianes
multiples de Mewman—HKeuls (Zar, 1984) para hacer
Comparaciones entre las medias de cada unag de ios
tratanientos. Para estas pruebas eztadisticas se eligia un

nivel d=2 significancia de alfa= 0.C5.

Para los datos de 3;6—anhidrogalactosa a2l andlisis

a§tad{sti:u consistid en wun ardlisis de wvarianza da
“ruscal-Hallis y wna prueba de =zomparaciones multiples,
no—parandtrica, de 1as medias 42 =cada uyno de las
tratanienéns (Zar, 1984}, Para  z5%2 caso el nivel da

ignificancia fue de alfa= Q.53

ul



RESULTADOS

1}y Experimento de luz

Para este experimento se encontrd que las nlantas que
2stuviaron creciendo con las mayores intensidades de luz
fienen el mayor crecimiento , el cual wvd disminuyendo cuando
la frecuencia de fertilizacidn es menor. El cultivo
sametido al S04 de 1la luz incidenft2 tuve un crecimisnto
promedio de 3. 64 4/dia, y el crecimiento minimo fue da 1. 45

A/dia an =21 tanque con una intensidad de luz dal 74 de la

[y
e

luz incidente (Fig.

Tanbié@ as impartante notar que c 533 abservaran
diferencias 2n el estado de las plantas para cz=d3 intensidad
d2 luz ya gque las plantas sometidas a la mayor intensidad de
luz mastraron un colar verds gscuro con una d2nsidad alta da

zpifitas + wmientras <que las plantas con muy poca luz

i

tuvieron-un coloT Frojo intensa Y un minimo 4 zpifitas

pero muyy frdgiles , sin =mbargo las plankas qu=2 fuvieron 4i%
da liz  incidente fuesren las que masiraraen ] cu=n
trzcimienta , nocas =2pifitas , sin fragmentaciin 4 can  un

z3lavr rojo narmal

2) TZiperimenta de s31milacidn



En 25tz experim2anto 32 zncontrs qua los cultivas

sometidos =3 la mayor fracuancia da fartilizacidn tianen 214

TE4ar cracimieanto =1 cusl  va disminuyendan cuandn ila
frecuancia de fertilizacidn es menor. €l cultivo sometido a4

una freacuencia de fertilizacidn de 3 wvaces por semana (Fl)

tuvo 2l miximo promedio de crecimiento d2 5. 49% disrio {=n
nasn s2cn} 4y a2l wvalor ainimo de 2. 81% diario g
carvespandic a3l cultivo sometido 3 una fertilizacidn de  una
v2z cada 2 semanas (F4), (Fig. 2). S2 realizd un andiiz:is

12 varianza (p<{ 0.05) 3 dstos datos da cracimientao y

2ncantré qu=  existen diferencias significativas entre ios

tratsnientas, por la cusl 5a nizo una prueba i
comparaciones multiples de Newman—-Keuls Y 38 encontrd g

los cultivas sometidos a las das mayar=s dosis de nutriepta-s

<t

no difieren , pero en cambio estos s5i  son diferentes = ]

cultivo menos fertilizado

En dste experimento cambios en la marfologia da 153
slantas fuaven notaries ya que en los tultivos F1 5 2 1.5

talas da las nlantas ze2 volvieran mds= cempactos

i2nsan2nta2  ramifiradas, 25%tas ramificaciones fueren My
inlgadas, En  cambie =2n a2l =cuyltivae Fa 133 plantas

:ufriaran cambins an sy aarfalagia,

da

n ln que Tespecta 3l afackn que T12n2 la *fracyesnci

“arTanenana
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observé que a partir de una biomasa inicial de 75 gT peso
fresca. 21 cultivo mds fertilizado produce wuna biomasa de
240 gr y una produccidn de carragenano de 18 gr al final del
2xperimenta mientras que el cultive menos fertilizado

produce una biomasa de 130 gr y 10 gr de carragenana, (Tabla

L}
3) Andlisis quimico

El contenido de carragenano fue mds alto (487, base
seca) en los cultivos sometidos a la menor Freéuencia de
fartilizacidn (F4) y descendid el rendimiento hasta 44%
(base seca}) en las plantas sometidas a la mayor frecuencia
de fertilizacidn.(F1}. El contenido de carfagenano de los
cultivaos F4 y F3 es significativamente magor que o1 cultivo

Fi.

El andlisis de la calidad quimica del carragenano
obtenido de 1las plantas del experimento de asimilacidn
mostrd que no existen diferencias =2n el Z dea sulfatos que
fue de 22%. En tanto la fuerza de gel presentd un mdximo de
41.7 gr/cm? para =1 culftivo fertilizado dos veces por semana
y un minima de 34.3 gr/cm? para las plantas meﬁos
fartilizadas, no 32 ohservs diferencias sigqnificativas de 1a
truerza de gzl pn=ra  los cultivaos Fi y F2 n2ro estas si san

diferentes a la fuerza de gel del cultiva F4 (Tahla II). E]l



nige de 3, &-anhiarogalsctosa tiene 21 moeximo (O

conte
ias pianta:z menos fertilizadas u el minimo (32. 5%
plantas mas fertilizadas. Se observs que el coniic

3:6-anhidrogalactoss del cultivo F1 es menor ques €1

tultivos F4 y F3 a un nivel de alfa= 0.05.

e oy
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FIGURA {1 - EFECTO DE LA INTENSIDAD DE LA LUZ EN EL CRECIMIENTO
DE G canaliculata, DONDE To ES LA IRRADIANCIA AMBIEN-
TAL SOBRE LOS TANQUES.
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2 -~ EFECTO DE LA FRECUENCIA DE FERTILIZACION EN EL
CRECIMIENTO DE G canaliculaia DONDE F1 ES
FERTILIZACION 3 VECES POR SEMANA, F2 ES 2 VECES
POR SEMANA, F3 ES UNA VEZ POR SEMANA Y F4 ES

UNA VEZ CADA 2 SEMANAS.
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Tablas II. Efecto de la frecuencia de fertilizacidn en el
rzndiniento de carvagenano, % de 32, &—-zanhidrogalactosza, % de
zulfatos y Ffuerza del gel de G czpaliculsta Daonde F1 =5
fertilizacidn de 3 wveces por semanad, 2 €5 &£ VeCes poar
zzmana, F3 25 una vez por semana y F4 es =1 culfivo
fevrtilizado una vezr cada 2 sem3nas.

Frecuencia A o2, b6 A Fusvrza
Cavra- =nhidyo— SuylfTatos# gel
genanag# galactosa# (gr/ca? )

Fi 43. 8 22,9 22, 1 41,1
F2 45. & 346.7 22.0 41.7
3 47. 2 8.2 22.0 29.0
4 48, & 28. € 22,1 24,3

4+ purcantagjes dades =n base seca.




las veszultadaos del prezente rsbago  indican que  lag
TIINN2s da crecimicnto Ssuvaenten ¢ 1o sumentamos  las
frecuzncias de feriilizacidn , 2n < 21 ryendimiento de
carragananao diéﬁinuge. Esta relacicn inverss tambidn es
chzerveda povy  DeBeer (1977) el cual wusa agua de maT
=priguscida con NH4CI £ un rTango.de concentrecidn gue va de
G g2 70 wmicromoles zncontrsndo gquas el contenida de
carragenano nds alto se did en las plantas gque rvecibiarvcon
0.5 micromeles de MH,Cl. Meish y Sacklock (1971, en Defoev

fest
<0
J
~0
-
m
s |
mn
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m

ntran que para Chondrus el contenido mds alte de

carrageananc e da n las plantas que crecen 2n un medio no

m

e experimento s2 encontrd el mismo

o

zaviguecido / En es

comportamiento o las plantas cultivadas cen una frecvsncia
de fertilizscidn de uns vezr c©ada 2 s=manss  son las  gue
tiensn nds alto contenido de carvTsgenano

lLas razones de crecimiento en el sxperimento de
asimiiacidn fuston significativamente distinitas segdn una
prueba A&ANIVA, encontrendose diferencias enire los dos
cultivos mds fertilizsdos con el MENos fertilizado.
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encuentra para CGrecilaria tikvaise que las

Lapointe (1

crecimiento aumentan cuando incrementen las

r=zones de
Trecusncias de tertilizacidn, Estes rvezsultados concuerdan
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i . - .
de G, tikvaiae cnlocadas en un mediq enriquecido durante &
. v s
horas crecieron sin ser limitadas porinitrédgeno ; durante un
pariodo de 2 semanas ® antes de gue su tazdn de crecimiento
i
daclinara.” Esta habilidad para; asimilar rdpidamente el
i ! ‘
nitrégeno y almacenarlao suministra las bases ffsiolégxcas y
. P ¢ . .,' -: . .
bioguimicas para la asimilacidr-por pulsos pars/ 6. tikvaiae

(Lapointe, 19858).

Una posible respuesta a este comportamienta de las
plantas y de 1la relacidn inversa que existe entre el
crecimpiento y produccidn de carragenano se puede deber a que
cuando existe un medio rico en nutrientes el carban,
producido en 1la fotosintesis. que entra al ciclo de Krebs
5248 deétinadu en su mayor parte hacia la sintesis de

compuestos precursores de aminodcidos (proteinas) y una

menor parte destinada a la sintesis de carbohidratos (Raven,

1974).

A pesar de que existe un decremento en el contenide de
carragenana cuando aumentamos ~ la frecuencia ) de
fertiliiacién. la produccidn total de carragenano obtenida
al final del experimento es mayor en los cultivos mds
fertilizados que en los menos fertilizados., Esto se debe a
que la variacien de produccidén total de biomasa es ﬁagor que

la variacidn en el contenido de carragenano, asi tenemos que

mientras la biomasa aumenta a casi el doble al comparar el



cultivo 'mds fertilzado con el menos fertilizado, en cambio
Q
2]l conftenido de carragenano (cuando se toma en hase seca)

sufre un decremento de aproximadamente 5% al comparar los

nismos cultivaos

DeBoer (197?2) encuestira un comportamiento semejante

para i baiilewi y G. foliifera donde se observa que las

«

;|
i}
~N
=]
=]

2s de crecimiento y produccidn de <coloides siguen un
comportamiento semejante , también Neish et al. (1977)

observan para C. crispus que la produccidén de biomasa oy

[}

al

cf

n

ATTagenano por aramo de indculo es ma o a las mds bajas

[>%

ensidades , ellos wmencionan que ésto se debe a que a las
més altas densidades las plantas fHisnden a agruparse
parmaneciendo estacionarias y debido a dsto la mezcla de las
plantas con el medio es impedida, evitando wna buzna
Dasimilacién da2 los nutrientes. Debido a dsto, en nuvesira
experimento gada semana la biomasa de los cultivos se
cosechd ¢y se regresd @ su peso inicial (75 gr en 20 litvos)
para evitar las posibles variaciones en el crecimiento y

asimilacidn de nutrientes

Los cambios en la morfologia de las plantas pueden

deberse a las diferentes condiciones de nutricidn o bien al

n

poco povimisnto gue Suvieron dentro de los tanques, ya gue

. canaliculata es  tipica de zonas de alta energia, dende

21 movimiento de las plantas es intenso. Por lo +tznto es

4



pasihle sugerir que cambios en las condiciones ambientales

pueden llegar a cambiar la movrfologia de las plantas. as i
por ejenmplo, Simpson, et al, (1978) y Simpson y Shacklock

(1979) encuenitan que Chondrus crispus sufre cambios en u

m

marfologia cuando estas plantas son cultivadas a diferentes

pH y Yemparatura. —

En general los resultados del andlisis quimice del

C

i

rragenanc, obtenido de los diferentes cultives, no se

]

artan en gran medida de los reportados para esta especie,
se enconird que =1 porcentaje de 2, 6~anhidrogalactonsa va de

G2.9 a 38.8% y éstos son similares a los repovrtados  por

—=wson, 2% al, 1?73 quien wmonciona que el contenido de

—=

"3/ &-anhidrugalactasa para kapa—-carragenano de G.
‘canaliculata es  de 43%. For otra parte el porcentaye de
sulfatos que fud de 22% cae denfro del patron general de los

polisacdridos del tipo carrvagenano el cual tiene alrededor

del 24% de sulfatos, szgun Percival y FecDowell (1947). Se
h= encontirado que la fuerza de gel para G, canaliculata
colectada en San Quintin, B. C. =235 en promedio de 3%.8

gr/ci? (Durazo-Belérdn, 1988) valor similar a la {fuer

a de

~

2

geles obtenidos en este estudio que va de 41.7 a 26.3 gr/cﬁg
El aumento de la fuevrza del gel cuando aumentamos la
irecuencia de fertilizacidn indica que existe un efecto da

les nutrientes en la calidad quimica del CATTAagenano



‘devivada de esas plantasl:z Estos mismos resultados fuersn
o .

zncontrados por Bird et al. (19831) para el sgar extraido de

C. tikvaise en un experimenta sobre el efecto de =1

nitrégzno en  la calidad del agav producido ‘por ésta planta.
Tambign en wun trahagje con varias cepas de G Tikva
realizado por Craigie et al. (19684) encuentra que la fuerza
del gel aumanta cuvando se incrementa el contenida de

nitrdgeno de la planta.

Los incrementos en la fuerza del gel encontrados  en

Zate experimento no pueden ser explicados por los modzlos
corrisnbes los cuales sefialan que aumentos en la fuerza del
g2l son debidos a altos niveles de 2, &-anhidrogalacioza y
. . ) § t__ﬁ;, -

bzjos niveles de sulfatos (Smidevod, et al, 1967). Pata

nuestro sxperimento se observd que huhbo una relacidn inversa

entre la fuerza dzl gel y 3. é4&-anhidrogalactosa mientras gue

0N

2l contenido de sulfatoe no varid zpreciasblemente en 1z

distintas fertilizaciones wtilizadas. E=tos tesultados son
similares con los encontrados por Bird et al. (1%81) para
2l agar de (. tikvaias con la a excepcidn de que 21

rontenido de sulfatos aumsnta con incrementos en los nivel

D
u

m
ot

da niftrdgena; siendo sugerido que wun posible efecto d:
nitrdgeno es el de hacer que los polimeros de galactanos
incrementen su  peso molecular 1o cual les permite

-
295

[

interaccinnar mds facilmente con otros polimeros sem

i}

Jan

L

y formavr geles de mayor fuerza.



Es claro que a parte de ésto es necesario poner mucha

o
atencidn en observar los efectos de diferentes tipos de
nitrdgeno ufilizados un las fertilizaciones en la calidad
nuimica y fisica del carragenana , y como otros factores

smbientales interactuan con el nitrdgeno y afectan el

cresiniento 1 roduccidn de carragenano en las plantas.
g

£En fterminos precticos las resultados de esta
investigacisdn nos indican gue las variascionss en el
rendiniento de carragenano en los culfivos de G.

m
0

canaliculata son minimos cuando las caemparamos con 1
variaciones que sufre la produccidn total de biomasa. Por
lo tanto 25 mds importante enfacar nuestra atencidn en
aumentar la produccidn de biomasa ya que de ésta manera

tendremos al final del experimento una mayor produccidn de

C

]

Traganana,

27
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CONCLUSIONES
1). Existe una relacién directa entre la razdn de
creciniento y la frecuencia de fertilizacidn para Gigartina

canaliculata cuando esta crece en tanques de cultivo.

2). Existe una relacidn inversa entre el crecimiento y

rendiniento de carragenano para ésta planta.

3). EIl rendimiento de carragenano mds alto que se

encontrd fue en la mds baja frecuencia de fertilizacidn.

4). La fuerza del gel aumenta cuvando aumentamos la

frecuencia de fertilizacidn.
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